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Biologisch-anatomische Beobachtungen zur Umwandlung der Arten!. 
Von Hans BÖöKER, Freiburg i. Br. 


Wohl zwei Jahrzehnte sind verflossen, seit 
Erörterungen der Probleme über die Entstehung 
der Arten starkes Interesse zu erwecken pflegten. 
Seitdem in Zoologie und Botanik die mächtig auf- 
strebenden Wissenschaften Vererbungslehre und 
Entwicklungsmechanik in den Vordergrund des 
Interesses gerückt sind, wurden die deszendenz- 
theoretischen Probleme immer weniger beachtet. 
Zum guten Teil beruht das aber auch darauf, daß 
die bisher zum Verständnis der Entstehung der 
Arten verfolgten Wege nicht zu klaren Ergeb- 
nissen geführt haben. 

Auch die Vererbungslehre, d. h. die Lehre von 
den DE Vrızsschen Mutationen und der Mendelis- 
mus haben Hoffnungen, die man in bezug auf 
phylogenetische Fragen auf sie setzte, leider nicht 
zu erfüllen vermocht, und die Entwicklungs- 
mechanik vermag noch keine großen Hoffnungen 
zu erwecken, weil sie erst dabei ist, die grundlegen- 
den Gesetzmäßigkeiten der Geschehnisse in der 
Keimentwicklung zu klären. Auch der enorme Auf- 
schwung, den die organische Chemie und ihre 
biologische Anwendung in der Physiologie ge- 
nommen hat, insbesondere in der Lehre von den 
Hormonen, hat es noch nicht ermöglicht, uns 
phylogenetische Vorstellungen zu erklären. 

Da mag es auch heute noch nicht an der Zeit 
erscheinen, die alten Probleme wieder aufzugreifen. 
Und doch muß man es tun, muß sich ab und zu 
gewissermaßen für sich selbst mit ihnen beschäf- 
tigen, um sich darüber klar zu werden, wie die 
Probleme denn heute aussehen, und ob man ihnen 
nicht mit neuen Gesichtspunkten und neuen 
Methoden näherkommen kann. 

Wenn wir das nun tun wollen, ohne den Ehrgeiz 
zu haben, die Probleme zu lösen, an denen die 
besten Männer der Naturwissenschaft jahrzehnte- 
lang gearbeitet haben, so müssen wir die Gesamt- 
heit der deszendenztheoretischen Probleme zuerst 
einmal in verschiedene Gruppen teilen, die sich 
um folgende Fragen ordnen: 

1. Gibt es überhaupt eine fortschreitende Um- 
wandlung der Arten? 

2. Welche Ursachen veranlassen eine Umwand- 
lung? 

3. Wie ist es möglich, daß als Reaktion auf die 
Ursachen sinngemäße Änderungen der Gewebe 
entstehen und daß dadurch Umwandlungen der 
Individuen erzielt werden? 

4. Wie werden neu entstandene Umwandlungen 
erbbeständig auf die Nachkommenschaft über- 
tragen und damit zu neuen Artmerkmalen? 

! Nach einem am 26. XI. 1930 in der Naturf. Ges, 
u Freiburg (Br.) gehaltenen Vortrag. 
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Diese Fragen sind streng auseinander zu halten 
und einzeln zu beantworten. 

Die ı. Frage, gibt es überhaupt eine Entwick- 
lung, muß man heute unbedingt mit Ja beant- 
worten, und ich brauche Beweise, wenn es ja auch 
nur indirekte sein können, dafür nicht zu erbringen. 
Auf dem gleichen Standpunkt wie wir Biologen 
stehen die Astronomen, welche z. B. annehmen, daß 
die Sterne altern und dabei von einem weißen über 
einen gelben in einen roten Zustand übergehen, ohne 
daß sich dies Nacheinander durch direkte Beobach- 
tung beweisen ließe. Und in derselben Lage sind 
die Geologen und Geographen, wenn sie die Ge- 
schichte der Erdperioden schreiben. Es läßt sich 
auch nichts für eine Annahme anführen, daß Ent- 
wicklung nur in vergangenen Epochen möglich ge- 
wesen sei, und daß heute eine Umwandlung nicht 
mehr beobachtet werden könne. 

Die 3. und 4. Frage, die ich vor der 2. erwähnen 
möchte, stoßen noch auf unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten. Wir haben nur ganz unvollkommene 
Vorstellungen, sowohl darüber, wie zielgerichtete 
als auch wie ziellose, wie angepaßte oder auch 
nichtangepaßte Reaktionen der lebenden Substanz 
vor sich gehen, ob nervöse Reize, oder ob chemische 
Boten die Zwischenträger derselben sind, ob beide 
zusammen, oder ob noch unbekannte Dritte wirk- 
sam sind. Und ebensowenig wissen wir, wie die 
Erbmasse Kenntnis erhält von solchen im Indi- 
viduum erfolgten Reaktionen, und wie sie diese 
auf die Nachkommen überträgt. So kann ich 
über diese Probleme heute auch nichts weiter 
sagen, wichtig ist es aber, sie scharf zu formulieren 
und nicht mit den Problemen der 2. Frage zu ver- 
mischen. Denn mit der 2. Frage steht es etwas 
günstiger. 

Diese Frage nach den Ursachen der Entwick- 
lung ist diejenige, welche nach dem Beginn des 
vorigen Jahrhunderts in erster Hinsicht aufs leb- 
hafteste diskutiert, leider aber nicht immer von 
der 3. und 4. Frage getrennt behandelt worden ist. 
Eine große Menge von Lösungsversuchen sind 
gemacht worden, die sich um die Grundanschauun- 
gen der beiden wichtigsten Vertreter der Deszen- 
denztheorie gruppieren, um LAMARCK und DARWIN, 
und so kann man auch heute die Antworten nach 
zwei Hauptgesichtspunkten trennen, die H. F. 
OsBoRN (1) folgendermaßen umschrieb: 

„Der erste von ihnen läßt die Ursachen für die 
Entwicklung hauptsächlich in der Umwelt wirk- 
sam sein und von hier aus auch die Keimzellen be- 
einflussen: Diese Idee ist zentripetal. Die andere 
Annahme besagt das gerade Gegenteil, sie ist zentri- 
fugal, d. h. sie verlegt die Ursachen der organischen 
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Entwicklungsänderungen in den Keim selbst und 
beeinflußt von hier aus auch den ganzen übrigen 
Organismus und seine Umwelt.“ 

Diese beiden Hauptgruppen der Versuche einer 
kausalen Erklärung der Artumwandlungen werden 
oberflächlich als ‚„Lamarckismus‘ und als ,,Dar- 
winismus‘‘ gegenübergestellt. 

Der Lamarckismus ist der Ansicht, daß ,,Eigen- 
schaften‘ durch die Einwirkung der Außenwelt, 
durch Veränderung der Umwelt und durch Ver- 
änderungen der Lebensäußerungen verändert wer- 
den, und daß diese „erworbenen Eigenschaften‘ 
auf die Nachkommenschaft vererbt werden. Hier 
muß gleich eine Korrektur einsetzen. Das Wort 
Eigenschaft vermag uns nicht zu befriedigen, wir 
können uns unter einer Eigenschaft ebenso wie 
unter dem beliebten Ausdruck Merkmal nichts vor- 
stellen. Wissen wir doch nie, ob anatomische, 
physiologische oder psychische Dinge gemeint sind. 
Handelt es sich, was wohl gewöhnlich gemeint ist, 
um anatomische Merkmale, dann sollte man immer 
nur von anatomischen Konstruktionen reden, denn 
niemals reagiert auf eine Entwicklungsursache, 
ganz gleich welcher Art sie ist, nur ein Organ oder 
der Teil eines Organes, sondern immer eine Vielheit, 
eine anatomische Konstruktion, die als anatomi- 
sches Werkzeug zur Verwirklichung einer Lebens- 
äußerung notwendig ist. 

Der Lamarckismus nimmt an, daß die ana- 
tomischen Umkonstruktionen durch freiwillige 
oder zwangsweise Änderungen der Lebensäuße- 
rungen direkt bewirkt werden. Die Ursache der 
Umwandlung ist also ‚direkte Bewirkung‘. 

Die Lebensäußerungen können scheinbar ohne 
Grund von dem Tier geändert werden, mögen dann 
auf psychologischen Grundlagen beruhen, z. B. 
Anderung der Hauptnahrung, ohne daß die bis- 
herige Nahrung unerreichbar geworden wäre, oder 
Anderung des Wohnbezirkes, ohne sichtbaren 
Zwang, so wie z. B. die Amsel unserer Städte seit 
wenigen Dezennien von einem scheuen Waldvogel 
zu einem lästigen Gartenschädling geworden ist. 
Sicher aber werden Lebensäußerungen zwangs- 
weise sich ändern müssen, wenn die Umwelt- 
bedingungen sich ändern, und solche Änderungen 
der Lebensäußerungen werden dann zwangsläufig 
Umkonstruktionen im Organismus erfordern, wenn 
die Art nicht der Vernichtung anheimfallen soll. 

Es ist selbstverständlich, daß direkte Be- 
wirkung die Umkonstruktion einzelner anatomi- 
scher Konstruktionen nur in kleinen Schritten ver- 
wirklichen kann. Geschieht das aber generations- 
weise immer und immer an allen Individuen, dann 
ist es eine logische Forderung, daß diese Umkon- 
struktionen erbfest werden. Nur kennen wir den 
Mechanismus dieser Erbübertragung nicht. Im all- 
gemeinen sind wir gar nicht imstande anzugeben, ob 
eine neue Konstruktion schon erbbeständig ist oder 
ob sie von jedem Individuum von neuem erreicht 
werden muß, bevor nicht eingehende ontogenetische 
Untersuchungen und Experimente an heranwach- 
senden Tieren angestellt worden sind. 
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Im ‘Gegensatz zu den zentripetal durch direkte 
Bewirkung entstandenen Umkonstruktionen stehen 
die Anschauungen desdarwinistischen Prinzips. Da- 
zu gehören die Selektion, derDarwinismusinengerem 
Sinne, ferner die DE VrıEssche Lehre von den Muta- 
tionen und schließlich die Orthogenese von EIMER. 

Selektion kann nicht geleugnet werden, sie ist 
im Kampf ums Dasein ganz sicher dauernd wirk- 
sam. Der Passendste überlebt, der ‚nicht Passende‘, 
der „nicht Angepaßte‘‘ geht zugrunde. Aber 
wenn wir annehmen, daß Umkonstruktionen in 
sehr kleinen Schrittchen vor sich gehen, dann 
werden wir erkennen, daß diese in den seltensten 
Fällen Selektionswert bekommen. Erst wenn das 
Tempo der Umkonstruktion mit dem Tempo der 
Ursache, welche die Umkonstruktion veranlaßt, 
nicht in Einklang bleibt, kann Selektion aus- 
merzend eingreifen, niemals aber kann Selektion 
Neues schaffen, da sie erst wirksam werden kann, 
wenn das Neue schon da ist. 

Mutationen im Sinne DE Vries’ sind nun aber 
nicht solche kleinsten Umkonstruktionen, sondern 
es sind allen sichtbare, plötzlich in einer Population 
von ausgesäten Pflanzen, oder in der Nachkommen- 
schaft eines Elternpaares auftretende Varietäten, 
die sich als erbbeständig erweisen, die aber ziel- 
los und dem Zufall unterworfen erscheinen. Diese 
Varietäten betreffen meist nur Farben und Zeich- 
nungen und haben bei Tieren gewöhnlich keine 
Bedeutung für ihre Lebensäußerungen, sind keine 
Konstruktionsteile und gehen meistens durch 
Rückkreuzung mit normalen, d. h. wie die Eltern 
aussehenden Tiere wieder verloren, wenn sie nicht 
sofort nach ihrem Entstehen isoliert werden. Iso- 
lierung kann der Pflanzen- und Tierzüchter wohl 
vornehmen, wird sich aber in der freien Natur nur 
höchst selten verwirklichen. Bleiben die Muta- 
tionen trotzdem erhalten, dann sind es gewisser- 
maßen nur neue Verzierungen mehr oder weniger 
belangloser Art. Ziellose Mutationen sind also 
recht unwichtig, zielgerichtete Mutation ist aber 
nur eine Umschreibung der direkten Bewirkung. 

Wichtiger für die Umwandlung der Arten ist 
die Orthogenese. Orthogenese ist die zielgerichtete 
Entwicklung, ist die Umwandlung der Art, welche 
ohne Rücksicht auf die Umwelt, wie getrieben durch 
ein mechanisches Beharrungsvermögen erfolgt, die 
keine Anpassung zu sein braucht, und die deshalb 
auch zu exzessiven Bildungen führen kann. Diese 
können sich als so ungünstig im Kampf ums Dasein 
erweisen, daß sie durch Selektion ausgetilgt werden. 
Nun wissen wir über die Ziele einer solchen ziel- 
gerichteten, orthogenetischen Entwicklung im 
allgemeinen nichts, und dürfen nicht annehmen, 
daß eine übergeordnete Kraft diese Entwicklung 
diktiert, denn das wäre Mystik. Sicher aber ist, daß 
Orthogenese der Ausdruck der gesamten, im 
Innern des Organismus herrschenden Fähigkeiten, 
die Gesamtheit der ,,chemisch-physikalischen Kon- 
stitution‘‘ des Organismus ist, die selbstverständ- 
lich die Bereitwilligkeit zur und das Maß der Um- 
konstruktion reguliert. 
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Überblicken wir jetzt noch einmal die Ur- 
sachen, welche als artumwandelnd erkannt worden 
sind, so ergibt sich folgendes: 

Änderungen der Lebensäußerungen, gleich- 
gültig, ob sie freiwillige oder durch Änderung der 
Umwelt erzwungene sind, sind eine Ursache für 
die Umkonstruktion anatomischer Konstruk- 
tionen. Diese geht von der Umwelt aus, wirkt 
zentripetal von außen her, und wird als die der 
direkten oder äußeren Bewirkung bezeichnet. Ihr 
steht gegenüber die Orthogenese, welche zentri- 
fugal wirkt und die der Ausdruck unbekannter 
innerer Kräfte ist. Mutation und Selektion sind 
Erscheinungen, die im allgemeinen von unter- 
geordneter Bedeutung sind und die deshalb für 
die Erklärung der großen Entwicklungsschritte 
vernachlässigt werden können. 

Bisher hat man fast immer die Ursachen nach 
einem intoleranten Entweder-Oder beurteilt, so daß 
es zwei sich heftig befehdende Parteien gab, die 
sich gegenseitig mit Verachtung straften. 

Ganz besonders erfuhren in den letzten Zeiten 
die Erklärungsversuche der direkten Bewirkung, 
die auf LAMARCK zurückgehen, eine Gering- 
schätzung, aber das einzige Argument, mit dem sie 
immer wieder abgelehnt wurden, war: direkte 
Bewirkung läßt sich nicht beweisen, weil ihr die 
experimentelle Bestätigung fehlt. Hier sollen nun 
meine Beobachtungen eingreifen! 


Da wir weder die Psyche von Tieren ausschalten 
können, noch imstande sind, Umwandlungen der 
Umwelt im geeigneten Maße künstlich zur Ein- 
wirkung zu bringen, so ist es so gut wie unmöglich, 
Artumwandlung experimentell zu erzeugen, aber 
wenn wir annehmen, daß in der freien Natur 
dauernd auch heute noch Artumwandlungen vor 
sich gehen, dann müssen wir imstande sein, diese 
von der Natur begonnenen Experimente als solche 
zu erkennen, den jeweiligen Stand des Experimen- 
tes abzulesen und die theoretischen Schlüsse daraus 
zu ziehen. Allerdings bedarf es da besonderer 
Methoden, und die glaube ich in der biologisch- 
anatomischen Methode des Vergleichs von bio- 
logischen, anatomischen und ontogenetischen Rei- 
hen (2) gefunden zu haben, und glaube mit ihr 
die durchgeführten und die eingeleiteten Um- 
konstruktionen so klar legen zu können, daß man 
nicht nur über ihre Richtung, sondern auch über 
ihre Ursachen ein Urteil fällen kann. 

Ich habe zuletzt den Ausdruck „Umwandlung 
der Arten‘ gebracht, gegenüber dem früher meist 
üblichen der ‚Entstehung der Arten“, denn ich 
sehe folgenden Unterschied .in diesen Bezeich- 
nungen: „Entstehung‘‘ betrachtet den Weg, der 
zurückgelegt. ist, der also von der neuen Art 
zurückblickt auf die Ahnen, aus denen sie hervor- 
gegangen ist, ‚Umwandlung‘ aber betrachtet den 
Weg, der noch zu Ende geführt werden soll, sieht 
also in der jetzt lebenden Art die zukünftigen 
anders gestalteten Nachkommen. Mit dem Aus- 
druck „‚Entstehung‘ oder ‚Umwandlung‘ kommt 
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auch die Methode, mit der untersucht werden soll, 
zur Andeutung. Die Untersuchung der ‚Ent- 
stehung‘‘ benutzt oder benutzte die Methode der 
bisherigen klassischen vergleichenden Anatomie, die 
Homologienforschung. Die Erforschung der ,,Um- 
wandlung‘ aber muß die Methode der biologischen 
Anatomie, die Analogienforschung gebrauchen. 

Ich habe während meiner Forschungsreisen, 
vor allem 1928 in Brasilien, zahlreiche Beobach- 
tungen an lebenden Tieren machen können, aus 
denen ich glaube schließen zu dürfen, daß diese 
Tiere sich in voller Umkonstruktion befinden. 
Die anatomischen und ontogenetischen Unter- 
suchungen, die ich mit der Methode der Vergleichs- 
reihen nachher durchführen konnte, scheinen mir 
Grundlagen zu sein für die Schlußfolgerung, daß 
die Ursachen nicht nach einem Entweder-Oder wir- 
ken, sondern daß je nach den äußeren Bedingungen 
und je nach der physiko-chemischen Konstitution 
der Tiere beide Ursachen gemeinsam oder getrennt, 
gleichzeitig oder nacheinander in Wirksamkeit 
treten können, daß aber die meisten Umkonstruk- 
tionen auf direkte Bewirkung zurückzuführen sind. 
Solche Beispiele will ich jetzt anführen: 

Auf den Altwässern des Rio Capim, eines Neben- 
flusses im Stromgebiet des Amazonas, fand ich die 
Ralle Heliornis fulica, die ganz den Eindruck eines 
Zwergtauchers der Gattung Podiceps machte, 
wenn ich sie auf dem Wasser schwimmend fand 
und wenn ich sie kopfunter wegtauchen sah. Sah 
ich sie fliegen und auf einem der umgestiirzten 
Uferbäume entlang laufen, dann erschien sie wie 
eine etwas kurzbeinige Landralle, die durch Zeich- 
nung des Gefieders und durch Form des Kopfes 
sofort an die Sonnenralle, Eurypyga helias, des 
Urwaldes erinnerte. Hielt man den erbeuteten 
Vogel in der Hand, dann bekam man schon auf den 
ersten Blick den Eindruck, daß dieser Vogel ein 
merkwürdiges Gemisch einer landangepaßten Ralle 
und eines Tauchers sei, als ob er das Produkt einer 
recht widernatürlichen Kreuzung, ein Bastard sei. 

Nachdem ich auf Grund von Lebendbeobach- 


tungen an Landrallen und Tauchvögeln eine bio- 


logische Reihe der zugehörigen Lebensäußerungen 
hatte aufstellen können, konnte ich die zugehörigen 
anatomischen Konstruktionen in anatomischen 
Reihen darstellen (3). Dabei ergaben sich folgende 
Tatsachen: Der Armindex von Heliornis ent- 
spricht dem der Landrallen, z. B. Aramides cayen- 
nensis, aber die Hand istlänger. Das steht im Zu- 
sammenhang damit, daß Heliornis beim Flug vom 
offenen Wasser in den Uferwald eine größere Wen- 
digkeit besitzen muß, als die dauernd im dichten 
Gebüsch schlüpfende Landralle. Allerdings sind 
die Handschwingen nicht entsprechend lang, so daß 
hier zwischen den Proportionen der Armknochen 
und denen der Federn eine Nichtübereinstimmung 
festzustellen ist. Dazu kommt, daß die Armindizes 
aller von mir untersuchten Exemplare völlig 
identisch sind, während die Flügelindizes variieren, 
die. Federn die Tendenz zum Kürzerwerden er- 
kennen lassen. Der Schwanz ist lang und breit, 
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dient also als gutes Steuer beim wendigen Flug. 
Entsprechend der Muskelanspannung beim Flug 
ist die Brustmuskulatur kräftig, die Brust also 
breit und stimmt darin mit den übrigen Landrallen 
überein. Heliornis zeigt also eine Reihe von 
chrrakteristischen Landanpassungen. Ausgepräg- 
ter aber sind die Anpassungen für das Wasserleben. 

Für das Schwimmen und Tauchen sind 
Schwimmhäute ausgebildet, die in ihrer Form mit 
denen bei unserem Bleßhuhn, Fulika atra, über- 
einstimmen. Die Proportionen der Beinknochen 
sind kürzer als bei schreitenden Vögeln und die 
Schenkelmuskulatur ist stark verdickt, die Hüfte 
ist also breit. Während bei Tauchern, welche nur 
wenig fliegen, die Brust schmal, aber die Hüfte breit 
ist, sie sich also ganz gegensätzlich verhalten wie die 
fliegenden Vögel, ist bei Heliornis sowohl die 
Brust als auch die Hüfte breit. Die Beinproportio- 
nen zeigen im Gegensatz zu den Armproportionen 
eine auffallende Variabilität, die man im Sinn von 
Kürzerwerden der einzelnen Abschnitte deuten 
kann. Die Beine von Heliornis zeigen also ziel- 
gerichtete Variation. Einen Parallelfall dazu habe 
ich beim Schopfhuhn, Opisthocomus, feststellen 
können (4). Hier sind die Beine mehr oder weniger 
konstant, da diese sich offenbar nicht in Um- 
konstruktion befinden, während umgekehrt die 
Arme deutliche und zielgerichtete Variation er- 
kennen lassen. Das Flugvermögen der Schopf- 
hühner ist, wie gleich noch auseinandergesetzt wer- 
den soll, der fortschreitenden Verschlechterung aus- 
gesetzt. 

Die Unterschenkel aller Tauchvögel sind weit- 
gehend in die Kontur des Körpers aufgenommen, 
so daß nur ein kurzes Stück frei hervorragt. Um- 
gerechnet auf Rumpflänge gleich 20 mm beträgt 
dieses Stück bei der Sonnenralle, Eurypyga helias, 
18, bei Podilymbus, dem brasilianischen Taucher, 
4,5, bei Heliornis aber 7,5. Als auffallende weitere 
Wasseranpassung ist unverkennbar, daß die Kon- 
turfedern des Rumpfes kürzer sind als bei den 
Landrallen, während die Dunen sogar, wie bei den 
ausgesprochenen Wasservögeln, diffus verteilt sind, 
Die Bürzeldrüse mißt bei Eurypyga 2,6, bei Podi- 
lymbus aber 6,4, weil sie ihr Gefieder beim Tauchen 
vor Nässe schützen muß. Da nun bei Heliornis 
sowohl die Flügelfedern als auch die Schwanzfedern 
länger sind als bei Podilymbus, ist bei ihm die 
Länge der Bürzeldrüse 7,9, wieder umgerechnet 
auf gleiche Rumpflänge von 20 mm. 

Es besteht zweifellos noch ein Kampf der 
anatomischen Konstruktionen, der aber im Be- 
griffe ist, zugunsten der Wasseranpassung sich zu 
entscheiden, sind doch die Fluganpassungen bei 
Heliornis noch ausgeprägter als bei der Landralle 
Aramides, aber variieren doch seine Flugfedern 
schon in der Richtung auf ein Kürzerwerden und 
gleichen sich damit den kurzen Flügelfedern der 
fußtauchenden Wasservögel an. 

Fragen wir, welche Ursache diese zweifellos 
im Gang befindliche Artumwandlung bei Heliornis 
bewirkt, so kann die Antwort nur lauten, daß 
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hier eine freiwillige Änderung der Lebensäußerun- 
gen, ein freiwilliges Aufsuchen der offenen Teiche 
und ein freiwilliges Ausüben des Tauchschwimmens 
vorliegt. Daß also all die sinngemäßen Umkon- 
struktionen für Wasseranpassung, wie ich sie in vor- 
stehendem zahlenmäßig belegen konnte, durch 
direkte Bewirkung veranlaßt sein müssen. Ob 
Orthogenese hierbei wirksam ist, läßt sich nicht 
erkennen. Ich möchte es auch für unwahrschein- 
lich halten, daß Orthogenese imstande sein kann, 
gleich eine große Anzahl von sinngemäßen Kon- 
struktionen zu veranlassen, und neige der Auf- 
fassung zu, daß Orthogenese nur Teile einzelner 
Konstruktionen, wie z. B. die exzessive Bildung 
langer Schwanzfedern beim Pfau und anderen 
Vögeln, zu bewirken vermag. 


Ein anderes Beispiel für Artumwandlung, bei 
der auch Orthogenese eine sichtbare Rolle spielt, 
bieten die Papageien, vor allem der sehr interessante 
Eulenpapagei, Stringops habroptilu, und in 
’arallele zu ihm das brasilianische Schopfhuhn, 
Opisthocomus cristatus (4). Sieht man Papageien 
fliegen, dann stellt man fest, daß sie sich in ihrem 
Flugbild sehr verschieden verhalten, je nachdem ob 
sie einen langen oder einen kurzen Schwanz haben. 
Die Flugart der Sittiche und Aras ist infolgedessen 
sehr leicht zu unterscheiden von der der echten 
Papageien. Da alle Papageien einen sehr großen 
und sogar S-förmig gebogenen Kropf besitzen, der 
das Gewicht des Vorderkörpers sehr ungünstig 
gegenüber dem Gewicht des Hinterkörpers beein- 
flußt, so ist es ohne weiteres einleuchtend, daß ein 
langer Schwanz imstande ist, das Gewicht aus- 
zubalancieren, so daß darin die Erklärung liegt 
für den guten, schnellen und gewandten Hubflug 
der Sittiche im Gegensatz zu dem ungewandten, 
unsicheren Flug der kurzschwänzigen Papageien. 
Das gleiche gilt für das Schopfhuhn, bei dem der 
Kropf so groß geworden ist, daß er 13% des 
Gesamtgewichtes ausmacht, während z. B. der 
gefüllte Kropf einer Zahnwachtel, Odontophorus, 
nur 4 % desGesamtgewichtes ausmacht. Das Schopf- 
huhn hat einen langen Schwanz und zeigt infolge- 
dessen biologisch einen leidlich guten Hubflug. 

Zu großes Kropfgewicht kann bei Vögeln, 
die ihre Speiseröhre vorübergehend mit großen 
Nahrungsmengen vollfüllen können, z. B. den 
Aas- und Körnerfressern, durch Flügelstellung und 
durch stärkere Beanspruchung der Flügelmuskula- 
tur ausgeglichen werden. Wird aber der Kropf bei 
Blattfressern zu groß, dann rückt er aus dem Hals 
kaudalwärts vor die Brust, und hier muß es dann 
früher oder später zu topographischen Konflikten 
kommen, wobei das Brustbein und danach die 
Brustmuskulatur in der Entwicklung gehemmt 
werden. Die Ontogenese von Opisthocomus crista- 
tus zeigt das sehr deutlich. 

Dann nützen dem Vogel nicht mehr die ver- 
längerten Schwanzfedern, die Brustmuskulatur wird 
reduziert und das Flugvermögen muß immer stärker 
leiden. Einige Zahlen geben das deutlich wieder; 
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Die Brustmuskulatur ist bei kropflosen Vögeln 
9— 12% des Gesamtgewichts. Bei einer Taube 17 %, 
einem Sittich 22 %, bei kurzschwänzigen Papageien 
auch 15— 17%, jedoch bei Opisthocomus nur 12 % 
und beim Eulenpapagei, Stringops habroptilus, 
schließlich nur noch 3%. Bei den beiden letzten 
liegt der große Kropf vor dem Brustbein, hat 
gewissermaßen beim Schopfhuhn die Brustmusku- 
latur zu erdrücken begonnen, beim Eulenpapagei 
eine fast vollständige Reduktion veranlaßt. Ver- 
gleichszahlen für die Länge des Schwanzes als 
Reaktion auf gefährdetes Gleichgewicht durch einen 
schweren Kropf sind folgende: Der Längenüber- 
schuß des Schwanzes über die Länge vom Kopf- 
Hals, bei einer Rumpflänge von 20 mm, ist bei den 
meisten hubfliegenden und kropflosen Vögeln rund 
26, bei einer Taube und einem Sittich 33, bei einem 
\ra 61 und bei Opisthocomus immerhin 44. Opi- 
sthocomus hat also in seinem langen Schwanz 
und in der noch leidlich starken Brustmuskulatur 
die Möglichkeit, sicher zu fliegen, wenn auch sein 
Hubflug ohne Ausdauer und ohne Wendigkeit ist. 
Der Längenüberschuß ist bei einer Zahnwachtel 13, 
gehört sie doch zu den primitiven und primären 
Flatterfliegern, bei einem Amazonenpapagei aber 
ist er nur 7, zeigt also, daß der Schwanz viel zu kurz 
ist und die Balance im Flug, trotz der kräftigen 
Brustmuskulatur, nicht voll ausgleichen kann. 
Stringops, der seiner Genese nach sicher zu den 
kurzschwänzigen Kakadus gehört, hat jedoch einen 
Schwanzüberschuß von 29, zeigt also, daß die 
Schwanzlänge durch Übermaß der Gleich- 
gewichtsstörung den Versuch der Verlängerung mit 
Erfolg gemacht hat, bis die Atrophie der Flug- 


das 


muskulatur dies überflüssig machte. Stringops 
hat infolgedessen sein Flugvermögen ganz ein- 


gebüßt, ist dafür aber zu einem bodenschreitenden 
Vogel geworden. Ein Vergleich der Beinproportio- 
nen von Stringops mit 14 anderen Papageienarten 
zeigte, daß seine Beine infolgedessen im Begriff 
sind, sich kräftig auszubilden und die Proportion 
von Laufvögeln zu erreichen. Zum gleichen Urteil 
kommt man, wenn man die Proportionen der 
Zehenglieder sowie das Becken und die Scapula 
untersucht. Stringops hat die anatomischen Um- 
konstruktionen in bezug auf Verlust des Flug- 
vermögens fast ganz durchgeführt, ist aber noch 
im Begriff, die Umwandlung zum Schreitvogel zu 
verstärken. 

Wir lernen aus diesem Beispiel, daß direkte Be- 
wirkung tätig gewesen ist, als durch veränderte 
Nahrung ein Kropf sich ausbildete. Sekundär 
veranlaßte diese Kropfvergrößerung eine Störung 
des Fluges, diese wiederum bewirkte eine Ver- 
längerung des Schwanzes und eine Verstärkung der 
srustmuskulatur. In 2 Fällen jedoch nahm das 
Wachstum des Kropfes solche Ausmaße an, daß 
der Kropf vor den Thorax verlagert werden mußte, 
wodurch Sternum und Pektoralis sehr stark be- 
einträchtigt wurden, so daß bei Stringops derartig 
tiefgreifende Veränderungen der Lebensäußerungen 
erfolgen mußten, daß die Art durch Selektion dem 
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Aussterben nahe ist, wenn es ihr nicht gelingt, 
durch weitere direkte Bewirkung die Fortbewegung 
auf dem Boden durch entsprechende Umkonstruk- 
tionen der Beine noch weiter zu verbessern. Ortho- 
genese ist bei dieser ganzen komplizierten Reihe 
von Umkonstruktionen sicherlich dort im Spiel, 
wo die Schwanzfedern sich verlängern, ja wo sie, 
wie bei den Aras, exzessive Längenmaße er- 
reichen, und ebenso muß es auf Orthogenese, d.h. 
auf den Zustand der physiko-chemischen Kon- 
stitution gewisser Papageien zurückzuführen sein, 
wenn diese eine Schwanzverlängerung nicht durch- 
zuführen vermögen. 

Im allgemeinen kann man vielleicht sagen, daß 
die Anpassungen an veränderte Fortbewegung und 
Ernährung durch direkte Bewirkung erfolgen, daß 
diese also der Beobachtung und Beurteilung am 
ehesten zugänglich ist. Orthogenese dagegen kann 
am augenfälligsten bei der Ausbildung der für 
die Fortpflanzung wirksamen Arterkennungs- 
merkmale von größerer Bedeutung werden. Weder 
Fortbewegungsorgane noch Organe der Ernährung 
können geradlinig und unabhängig von den Ein- 
flüssen der Lebensäußerungen bis zu exzessiven 
Ausmaßen umgewandelt werden, da sie allzu 
schnell der Selektion anheimfallen würden. Aber 
Art- und Geschlechtserkennungsmerkmale können 
das sehr wohl, sie vertragen eine gute Portion Über- 
maß der Entwicklung, bevor sie der Ausmerzung 
anheimfallen. Man braucht nur an die stark 
verlängerten und der Form nach umgebildeten 
Federn vieler Vögel zu erinnern, wie bei den 
Paradieswitwen, Steganura paradisea, und den 
Paradiesvégeln, Paradisea. Wird aber z. B. das 
Geweih eines Riesenhirsches zu umfangreich und 
zu schwer, oder werden die Schmuckfedern der 
Paradiesvögel zu schön, dann tritt die Selektion 
in ihr Recht, auch in Gestalt des Menschen, und 
vernichtet die Art. 

Dies Beispiel von der Kropfausbildung und der 
dadurch veranlaßten Störung des Flugvermögens 
lehrt uns weiterhin, daß die Änderung der Lebens- 
äußerungen das Primäre sein muß, in diesem Falle 
die Änderung der Hauptnahrung, daß die Änderung 
der zugehörigen Konstruktion sekundär ist, und 
daß daran nichts geändert wird, wenn durch diese 
Umkonstruktion andere Lebensäußerungen wieder 
geändert werden. Denn diese Änderung der Lebens- 
äußerungen ist wiederum primär für sekundäre 
Umkonstruktion der zugehörigen Konstruktion. 
Die Form ist also abhängig von der Funktion. 


Weitere Beobachtungen und Untersuchungen, 
welche ein Licht auf die Wege werfen, auf denen 
Artumwandlungen vor sich gehen, habe ich in 
größerer Zahl gemacht, von denen ich aber nur 
noch wenige erwähnen möchte. Im Sertäo, dem 
sehr wasserarmen Hinterland des brasilianischen 
Staates Cearä, erbeutete ich das rattenähnliche 
Nagetier Cercomys laurentius, das in den Fels- 
trümmern der unvermittelt aus dem Dornbusch- 


wald herausragenden nackten Granittürme ein 
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verborgenes Dasein führte (5). Beieinem Exemplar, 
das ich zu Beobachtungen lebend gefangen hielt, 
sah ich, als es einen Fluchtversuch machte, wie es 
sich auf dem flachen Boden eines Savannenstiickes 
auf die Hinterbeine aufrichtete, und nach Artoder 
Springmäuse weghiipfte. Niemals wird man so 
etwas bei unseren Ratten beobachten. Während 
meiner kurzen Reise in die südalgerische Sahara, 
die ich im März 1930 unternahm, kam ich in 
Touggourth in den Besitz von mehreren Wüsten- 
rennmäusen, Gerbillus hirtipes, die ich lebend mit 
nach Freiburg brachte. Gewöhnlich laufen sie in 
ihrem Käfig auf allen vier Beinen, sowie sie sich 
aber verfolgt glauben, machen sie kräftige Sätze, 
und diese erfolgen nur zweifüßig 

Den letzten Schritt weiter gehen dann die 
eigentlichen Springmäuse, die auch für die 
gewöhnliche Fortbewegung auf die Hinterbeine 
aufrichten, die also weitgehend biped geworden 
sind, und sich mit den Känguruhs streiten, wer 
von ihnen das Extrem dieser Lebensäußerung er- 
reicht hat 

Wir haben in diesen verschiedenen Graden der 
Springer, eine 
illustriert, wie die 
extremen Zustand der 
gewöhnlichen vierfüßigen Fortbewegung das bipede 


sich 


Lebensäußerung: bipedes bio- 
Reihe vor 


Springmäuse aus einem 


logische uns, die 


Springen gelernt haben 

Untersuchen wir nun an den Vertretern der 
biologischen Reihe die anatomischen Konstruk- 
tionen, die für die Fortbewegung vorhanden sind, 
dann können wir an ihnen anatomische Reihen auf- 
stellen, die uns wiederum zeigen, wie die Organe 
und Organteile, aus denen sich die anatomischen 
Konstruktionen zusammensetzen, sich schrittweise 
in kausaler Abhängigkeit dem Grad der er 
reichten Bipedie verändern, bis das Extrem erreicht 
ist. Vergleichen wir weiterhin, wie die Umwelt ist, 
in der diese verschieden angepaßten Tiere leben, 


von 


dann können wir sagen, daß die Bipedie um so 
größere Grade annimmt, je vegetationsloser oder 
je offener das Gebiet ist, in dem sie leben. Dichter 
Wald und Busch ist bei den kleinen Säugern der 


Bipedie hinderlich, die Steppe ermöglicht das 
Hüpfen, die Wüste erfordert es. Ändert sich die 
Umwelt, wird ein ursprünglich feuchtes Wald 


gebiet durch Klimawechsel trockener und macht es 
dann alle Stufen durch bis zur Steppe oder gar 
Wüste, dann Tiere 
indem sie ihre Lebensäußerungen auf die Erforder 
nisse der Umwelt einstellen, und die anatomische 
muß Umkonstruktion der zu 
gehörigen Konstruktionen sein 

Zum Schluß 
zeitig ein Untersuchungsprogramm enthalten 

Ich beobachtete im Sertäo häufig den Töpfer 
oder Ofenvogel, Furnarius leucopus assimilis, der 
die bekannten Lehmnester auf niedrigen Bäumen 
baut. 
vermogens 


müssen sich die anpassen, 


Folge dann die 


noch zwei Beispiele, die gleich 


Er fiel mir auf wegen seines geringen Flug 
Über freie Strecken sah ich ihn nie 


fliegen, sondern nur durch Buschwerk schlüpfen 


Als,ich ihn 


dann anatomisch untersuchte, fand 
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Die Natur- 
wissenschaften 


ich, gestützt auf meine bisherigen Erfahrungen (6), 
daß die Länge der Flügelfedern nicht zu den Pro- 
portionen des Armskelets paßt. Die Hand- 
schwingen sind zu kurz für die Skelethand. Nun 
hat FÜRBRINGER schon erkannt, daß bei fort- 
schreitender Umwandlung das Skelet konserva- 
tiver ist als die Federn, daß sich also zuerst die 
Federn und danach erst die Knochen anpassen 
Man muß danach annehmen, daß Furnarius im 
Lauf der Entwicklung eine kürzere Skelethand 
bekommen wird, bis sie mit dem Grad der Ver- 
kürzung der Handschwingen übereinstimmt. Wel- 
che Zeit eine solche Entwicklung gebraucht, ob es 
im Laufe eines Menschenalters möglich sein wird, 
den Vorgang zu verfolgen, darüber haben wir noch 
gar keine Erfahrungen, weil wir eben experimentell 
an solche Fragen nicht herangehen können, aber 
haben wir erkannt, daß die Natur selbst ein solches 
Umwandlungsexperiment begonnen hat, dann ist 
es uns vielleicht doch möglich, einzelne Stadien 
des Experimentes direkt zu verfolgen. Um bei 
Furnarius zu bleiben, müßte man folgende Unter- 
suchungen anstellen: 

I. Feststellung, wie groß die Variabilität der 
Proportionen des Flügels ist bei Exemplaren zweier 
verschiedener Biotope, also in waldreicheren, feuch- 
ten und in waldärmeren, trockenen Gebieten 

II. Feststellung, ob diese Variabilität sich nach 
wenigen Jahrzehnten geändert hat. 

Solche Untersuchungen versprechen den größ- 
ten Erfolg bei Tieren solcher Gebiete, die bekannter- 


maßen einer raschen klimatischen Veränderung 
verfallen sind. Ich denke ganz besonders an 
Afrika 


E. LONNBERG hat ausführlich dargetan, daß 
eroße Gebiete Afrikas einer schnellen Austrock- 
nung ausgesetzt sind, und zwar einer so schnellen, 
daß Wälder, die vor wenigen Jahrzehnten von 
jetzt noch lebenden Forschern in vollem Grünen 
gesehen wurden, jetzt abgestorben und dürr da- 
liegen. LONNBERG hat in seinen Schriften auch 
eine Menge von Beispielen gebracht, die zeigen, daß 
Tiere sich mit diesen klimatischen Veränderungen 
anatomisch verändert haben müssen. Wenn 
nun die Umänderungen der Umwelt vor unseren 
Augen abspielen, dann ist unbedingt auch die 
Möglichkeit gegeben, daß Tiere, die überhaupt im- 
stande sind durch Umkonstruktion zu reagieren, 
dies ebenfalls in wenigen Jahrzehnten durchführen 
Solche Umkonstruktionen müssen erstens 
nach den phylogenetisch gewordenen 
gischen Reaktionsfähigkeiten der Tiere 
also nach der ganzen Geschichte, auf die eine Art 
zurückblicken kann, und zweitens nach Art, 
Stärke und Tempo der Veränderungen der Umwelt. 

Ein Beispiel für zu großes Tempo der Ver- 
änderung der Umwelt fand ich in MEERWARTH, 
Aus dem Mündungsgebiet des Amazonas. Globus 84 
(1903). Er beschreibt, daß die meisten Pflanzen mit 
der zunehmenden Versandung ihresStandortes durch 
die zu große Erhitzung des Bodens langsam ab- 


sich 


sich 
phy siolo- 
richten, 


sterben, und sagt dann: ‚Ein augenfälliges Bild 
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von den Folgen dieser Versandung gibt die be- 
nachbarte Insel Machados: noch vor 10 Jahren 
war die Insel dicht bewaldet von ‚Cirinba-Bäumen‘, 
heute findet man nur noch deren kahle Stämme. Die 


Insel bietet außer einigen Möven und durch- 
ziehenden Tauben keinem Tier mehr Daseins- 
bedingungen: Iguanas, bis zum Skelet abge- 


magert, waren die einzigen vierfüßigen Tiere, und 
auch die Tage ihres Daseins sind sicher gezählt.‘ 
Ein letztes Beispiel betrifft die Sturmtaucher, 
Puffinus. Es gibt kurzflügelige Arten, wie Puffinus 
assimilis Godmani, und solche mit wesentlich länge- 
ren Flügeln, wie Puffinus p. puffinus. Beide habe 
ich während meiner Seereisen eingehend be- 
obachtet (7), und ich bin dabei zum Ergebnis ge- 
kommen, daß sie sich biologisch verschieden ver- 
halten, Die kleinen Arten zeigen eine Flugart, die 
ich als Hubflug mit viel Gleitflug bezeichnen 
möchte, da sie dauernd rudernde Flügelschläge 
ausführen müssen, um die nötige Höhe und den 
nötigen Antrieb zu bekommen. Durch den meist 
vorhandenen Wind können sie aber die Gleitflug- 
strecken sehr ausdehnen. Den Flug der großen 
Arten kann man aber schon als dynamischen 
Segelflug bezeichnen, da sie sich auch ohne Flügel- 
schläge erheben und lange Zeit mit, gegen und 
quer zum Wind zu fliegen imstande sind, ohne 
Ruderschläge auszuführen. Danach könnte man 
urteilen, daß die Puffinusarten im Begriffe wären, 
zu solchen Formen sich zu entwickeln, die immer 
besseren Segelflug ausführen können. Anatomisch 
müßten sie dazu, wie die biologisch-anatomische 
Untersuchung der Segelflieger lehrt (8), ihre Arm- 
proportionen so ändern, daß der Ober- und Unter- 
arm immer länger würden, denn dynamischer 
Segelflug hat solche Längenverhältnisse als charak- 
teristische anatomische Konstruktion 
Im Gegensatz dazu steht aber die 
Puffinusarten mehr oder 
unter Wasser mittelst 
Flügelbewegungen zu fliegen vermögen 
könnte man die Vermutung ableiten: die Sturm- 
taucher sind im Gegenteil im Begriff sich zu echten 
Flügeltauchern auszubilden, deren Extrem durch 


Tatsache, 
daß 


regelmäßig auch 


gewisse weniger 
aktiver 


Daraus 


die Pinguine dargestellt wird. Flügelschwimmen 
hat nun zur charakteristischen anatomischen 
Konstruktion (3) kurzen Ober- und Unterarm, 


also gerade das Gegenteil des Segelfluges. Dazu 
kommt noch, daß die Armknochen der Luft- 


flieger rund, die der Unterwasserflieger aber ab- 
geplattet sind. Die Armknochen gewisser kleiner 
Puffinusarten sind nun tatsächlich etwas ab 
geplattet und im Querschnitt dreieckig 

Ich möchte nach anatomischen Tat 
sachen die Vermutung daß die 
ursprünglich einheitlichen Sturmtaucher auf dem 
Weg sind, sich biologisch und entsprechend ana- 
tomisch zu spalten, daß der eine Zweig sich mehr 
und mehr zu dynamischen Segelfliegern, der andere 
aber zu Begriffe 
steht. wirksam ist, 


diesen 
aussprechen, 


Flügeltauchern auszubilden im 


Wieweit hier Orthogenese 
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welche die Lebensäußerungen in zwei so diametral 
entgegengesetzte Zustände drängt, wieweit die 
Wind- und Nahrungsverhältnisse der Meere direkt 
wirken, ist kaum zu beantworten. Wiederum aber 
können ausgedehnte Beobachtungen und Ver- 
gleichsuntersuchungen der verschiedenen Puffinus- 
arten unter Einbeziehung gründlicher Beobachtung 
der Umweltfaktoren und der Beachtung der Varia- 
bilität den Wert von Experimenten erreichen. 

Besonders wichtig sind für solche Unter- 
suchungen, wie überhaupt für die Erforschung der 
Artumwandlungen, die Aufstellung zugehöriger 
ontogenetischer Reihen, um festzustellen, ob die 
Reihe der ontogenetischen Umkonstruktionen mit 
der aus der biologischen und anatomischen Reihe 
theoretisch abgeleiteten Anpassungsreihe über- 
einstimmt. 

Das Ergebnis solcher Untersuchungen ist dann 
die Aufstellung von Stammbäumen, aber diese 
sind keine Stammtafeln, die mit den Namen 
der direkten blutsverwandten Ahnen gefüllt sind, 
so wie wir unsere Familienstammtafeln aufstellen, 
sondern es sind Stammbäume der 
äußerungen und der zugehörigen anatomischen 
Konstruktionen, es sind keine Stammbäume auf 
urkundlicher, sondern auf begrifflicher Grundlage 
TSCHULOK (9) Voraussetzung aller biologisch- 
anatomischen Untersuchungen ist aber die Kennt- 
nis der Lebensäußerungen bis ins einzelne. Des- 
halb muß die „Typologie der Lebensäußerungen‘ 
durch Lebendbeobachtung, und muß die Umwelt- 
forschung auf Reisen in Zukunft noch sehr gründ- 
lich betrieben werden. Die Methode der vergleichen- 
den biologischen Anatomie vermag uns dann sicher 
auf dem so sehr interessanten, problemreichen 
Gebiet der Abstammungslehre, besonders aber in 
der Lehre von den Faktoren der Artumwandlung 
noch weiter zu helfen. Die Fragen nach dem Wie 
der zweckmäßigen Reaktionsfähigkeit der lebenden 
Substanz und nach dem Wie der Übertragung auf 
die Nachkommen andere Wissenschafts- 
zweige zu beantworten versuchen. 


Lebens- 


mussen 
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Photozellen in Wissenschaft und Technik. 


Von B. LANG! 


Berlin-Dahlem. 


SchluB.) 


Il. Teil 
Anwendung der Photozellen fiir photometrische 
Me ssungen 
Die objektive Photometrie mittels der thermo- 
elektrischen und photochemischen Methoden liefert 
gegenüber farbiger Strahlung stets eine ganz andere 
Wertung der Lichtstärke, als es dem Eindruck auf 
das Auge entspricht. Der Photoeffekt war bei sei- 
ner Entdeckung für Zwecke der allgemeinen Photo 
metrie überhaupt nicht anwendbar, da er lediglich 
Wirkung ultravioletter Strahlung zu sein 
schien. Aber auch als die Existenz des Photo- 
effektes für das gesamte sichtbare Spektrum be- 
kannt wurde, ist man nur zögernd zu seiner An 


eine 


wendung für photometrische Messungen über- 
gegangen. Erst in den letzten Jahren ist teils 
durch Verbesserung der Methoden, teils durch 


die Herstellung blau- und rotempfindlicher Zel- 
len die ganz allgemeine Bedeutung der photoelek- 
trischen Methoden erkannt Da die bereits er- 
wähnten neuen Oxydulzellen ohne Hilfsspannung 
arbeiten und der Photostrom mit einem gewöhn- 
lichen Galvanometer meßbar ist, sind photo- 
metrische Messungen hiermit erstaunlich einfach 
geworden, so daß sie vorteilhaft für die verschie 
densten photometrischen und kolorimetrischen 
Methoden anwendbar sind und auch bereits pyro 
metrisch für die Bestimmung der Farbtemperatur 
angewandt wurden. Soll die Schwärzung einer 
photographischen Platte oder die Lichtabsorption 
einer Lösung bestimmt werden, so ıst es nur er 
forderlich, das absorbierende Medium in den Strah- 
lengang einer Lichtquelle zu bringen, so daß die 
Beleuchtungsstärke der Zellen entsprechend ge 
schwächt wird \us dem Verhältnis der Photo- 
ströme mit und ohne schwächendes Medium ergibt 
sich ohne weiteres die Durchlässigkeit, da bei der 
Alkalizelle und auch der neuen Oxydulzelle Pro- 
portionalität zwischen auffallender Lichtintensität 
und Photostrom besteht, allerdings ist bei Alkali 
zellen (1) eine besonders vorsichtige Arbeitsweise 
erforderlich, so daß Ermüdungserscheinungen ver- 
mieden werden 

Die Photoströme einer 
leuchtungsstärken etwa über ı 
können leicht galvanometrisch gemessen werden 
höchstempfindlicher Spiegel- 
Beleuchtungs- 


Alkalizelle, welche Be- 
Lux entsprechen, 


Bei Anwendung 
galvanometer lassen 
stärken bis zu 10 2 Lux mit Photozelle und Gal 
Handelt es sich aber um Mes 


sich sogar 


vanometer messen 
sungen im spektralzerlegten Licht oder hinter einem 


engen Spalt, so sind, abgesehen von Verstarker- 
anordnungen, auf die noch näher eingegangen 


wird, nur elektrometrische Meßmethoden anwend- 
bar. Trotz ihrer Einfachheit treten gerade hier- 
auf, die allerdings 
Anordnung 
Die er- 


bei einige Schwierigkeiten 
durch Verbesserung der apparativen 
in letzter Zeit größtenteils behoben sind 


wähnten Schwierigkeiten sind durch den hohen 
inneren Widerstand der Zellen, der je nach der Be- 
leuchtungsstärke in der Größenordnung von 108 
bis 10!? Ohm liegt, bedingt. Wegen dieses hohen 
Zellenwiderstandes muß die Isolation des Zellen- 
gehäuses und der Zuleitungen ausgezeichnet sein 
Vor allem müssen die Zellen und die Zellenleitungen 
elektrostatisch völlig geschützt sein, trotzdem kön- 
nen Wandladungen elektrostatische Störungen ver- 
ursachen. Durch besonders sorgfältig konstruierte 
Photozellen (2) mit Quarzisolation und monoato- 
maren Alkalischichten lassen sich diese Schwierig- 
keiten beseitigen 

Nach der elektrometrischen Methode wird viel- 
fach der Spannungsabfall an einem Hochohmwider- 
stand gemessen, wobei besonders zu beachten ist, 
das die Größe dieses Widerstandes nicht mehr als 
1% des Zellenwiderstandes beträgt, damit die 
elektrometrisch gemessene Spannung dem Photo- 
strom und damit der Beleuchtungsstärke propor- 
tional ist. Gerade in der Beschaffung der hierfür 
erforderlichen Hochohmwiderstände bestanden bis- 
her einige Schwierigkeiten. Nach einer geistreichen 
Idee Kochs (3) läßt sich dieser Hochohmwider- 
stand durch eine zweite Photozelle ersetzen, die 
von der gleichen Lichtquelle beleuchtet wird, wo- 
bei gleichzeitig die eventuellen Schwankungen der 
Lichtquelle kompensiert werden. Auf diesem 
Prinzip beruht das Mikrophotometer nach KocH 

Nach neueren Arbeiten von PERUCCA (4) gelingt 
es aber, genügend konstante Hochohmwiderstände 
bis zu 101? Ohm durch Kathodenzerstäubung sogar 
auf Bernstein herzustellen. Im Mikrophotometer 
der Firma wird ein derartiger 


Zeiss (5) (Fig. ı) 





Zeisssches Mikrophotometer. 


Hochohmwiderstand (nach Könıs) benutzt. Bei 
diesem Photometer wird die zu messende Platte 
automatisch an einem feinen Spalt vorbeigeführt, 
so daß der hindurchfallende Lichtstrahl auf eine 
Photozelle gelangt. Die Photospannung wird elek- 
trometrisch an einem Hochohmwiderstand ge- 
messen, und der Ausschlag des Elektrometerfadens 
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photographisch registriert. Mit diesem Präzisions- 
instrument gelingt es, ganze Spektren in wenigen 
Minuten auszumessen und gleichzeitig eine Über- 
setzung bis I : 500 einzuschalten, so daß der In- 
tensitätsverlauf in jeder Spektrallinie meßbar wird. 

Für die Messung von Flächenhelligkeiten, ins- 
besondere des Himmelslichtes, kann ein lichtelek- 
trisches Photometer in seiner einfachsten Form, 
das nur aus einem Elektrometer mit angebauter 
Photozelle und den erforderlichen Teilkreisen be- 
steht, angewandt werden. In Fig. 2 ist ein der- 
artiges Photometer nach ELSTER und GEITEL in 
einer Neukonstruktion von DoRNo! wiedergegeben. 





Himmelsphotometer 


Fig. 2 
Noch empfindlicher als die eben angeführte 
Methode der Spannungsmessung an einem Wider 
stand ist die Bestimmung der Aufladezeit des Elek- 
trometers. Da hierbei Photoströme von 10" A 
meßbar sind, wird sogar die Lichtempfindlich- 
keit des menschlichen Auges übertroffen. 

Eine wichtige Anwendung haben die elektro 
metrischen Methoden in der Sternphotometrie ge- 
funden. In der Sternwarte zu Neubabelsberg hat 
GUTHNICK photoelektrisch Sterne achter Größen 
ordnung unter Anwendung eines Quadrantenelek 
trometers nach LINDEMANN gemessen. Da die Meß- 

nauigkeit dieses Instrumentes fast unabhängig 
m seiner Lage ist, kann es unmittelbar am Fern- 
rohr angebracht werden. 
Günther & Tegetmeyer, 


1 Gebaut von der Firma 


Braunschweig. 
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Die bisher beschriebenen Methoden sind einfach 
und gehen nur hinsichtlich konstruktiver Verbes- 
serungen über das seit längerer Zeit Bekannte hin- 
aus, Erst durch die Entwicklung der Elektronen- 
röhren, mit denen eine millionenfache Verstärkung 
der Photoströme möglich ist, sind die Anwendungs- 
gebiete der Photozelle in ungeahnter Weise ge- 
stiegen. Vorwiegend handelt es sich hierbei um die 
erwähnten technischen Anwendungs- 
gebiete. Aber auch in der wissenschaftlichen 
Photometrie hat man hiervon erfolgreich Gebrauch 
gemacht. So hat ROSENBERG (6) die Photozelle, 
mit der in Fig. 3 wiedergegebenen Verstärkerschal- 
tung als Sternphotometer benutzt und dabei eine 
sehr Meßgenauigkeit erzielt. Der Vorteil 
dieser Methode ist die Anwendbarkeit eines ge- 
wöhnlichen Galvanometers an Stelle des Elektro- 
den hierfür erforderlichen elektro- 
statischen Abschirmmethoden. Trotz der hohen 
Verstärkungszahl wird aber eine merkliche Steige- 
rung der absoluten Empfindlichkeit nicht erreicht, 


eingangs 


große 


meters mit 










da alle Schwankungen des Anodenstromes und 
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Fig. 3. Verstärkeranordnung nach ROSENBERG. 


besonders des Heizstromes von sehr störender 
Wirkung sind 

Ein Schaltschema der Photozellen mit Ver- 
tarkeranordnung ist in Fig. 3 wiedergegeben, 


in welcher der mit ‚Kompensation‘ bezeichnete 


Kreis zur Messung dient. Durch Abgleichung 
des Stromes mittels des variablen Widerstandes 


gelingt es leicht, den durch das Galvanometer G 
fließenden Röhrenstrom zu kompensieren. Ändert 
sich dieser durch die mit der lichtelektrischen Auf- 
ladung des Photostromes verbundenen Anderung 
des Gitterpotentials, so wird die Kompensation 
gestört, und das Galvanometer @ wird einen Aus- 
schlag geben, welcher als Maß für die Stärke der 


Belichtung dienen kann. Die erzielbaren Verstär- 


kungen sind sehr groß, so daß unter günstigen 
Schaltbedingungen eine mehr als sechshundert- 


tausendfache Verstärkung des _ lichtelektrischen 
Stromes erzielt wird. Die auf der Sternwarte Oster- 
berg ausgearbeitete Methode wird zu photometri- 
schen Messungen der Gestirne verwendet. Ein un- 
gefähres Bild über den erreichten Fortschritt mag 
man sich daraus machen, daß es möglich ist, mit 
dem Licht des Jupiter Ströme von 10~* bis 107° A 
im Ausgang des Verstärkers zu messen. 

Ein Fortschritt gegenüber dieser Verstärker- 
schaltung mit Anodenstromkompensation ist durch 





130 LANGE: Photozellen in 


die in Fig. 4 wiedergegebene Brückenschaltung 
nach CAMPBELL (7) erzielt worden, bei der Photo- 
strom und verstärkter Brückenstrom weitgehend 
proportional sind. Durch Anderung der Gitter- 
spannungen Eg, und Eg, oder durch Abgleichung 
des Widerstandsverhältnisses von r, zu r, wird die 
Brücke so eingestellt, daß beim Photostrom kein 
Strom durch das Galvanometer @ fließt. Beim Be- 
lichten der Photozelle fließt ein Galvanometer- 
strom, so daß bei geeigneter Wahl der Gitterspan- 
nungen Photostrom und Verstärkerstrom propor- 
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Fig. 4. Verstärkeranordnung nach CAMPBELI 
tional sind und der Galvanometerausschlag un- 


mittelbar die Beleuchtungsstärke anzeigt, während 
bei einer gewöhnlichen Verstärkerschaltung zwi- 
schen Eingangs- und Ausgangsstrom keine einfache 
Beziehung besteht Eine Steigerung der Meß 
genauigkeit kann bei gleicher Schaltung durch An- 
wendung einer Nullmethode erzielt werden, so daß 
das Brückengleichgewicht durch Anderung der 
Gitterspannung Eg, eingestellt wird ‚der Photostrom 
ergibt sich hierbei als Verhältnis von Eg, zu R, 
Die Anwendung der Oxydulzelle für Photometrier 
zwecke bietet gegenüber den Alkalizellen den Vorteil 
eines vergleichsweise großen Photostromes, der ohne 
Hilfsbatterie und Verstärkeranordnung galvano- 
metrisch meßbar ist, so daß sich die Meßanordnung 
durch besondere Einfachheit auszeichnet. Wegen 
des niederen inneren Widerstandes dieser Zellen, der 
je nach ihrer Größe zwischen 100 und 1000 Ohm 
liegt, kommen auch die vorher erwähnten 
lationsschwierigkeiten in Fortfall. Außerdem zeich 
net sich die Oxydulzelle durch ihre Ultrarotemp- 
findlichkeit aus. Handelt es sich aber um die Mes- 
sung geringster Lichteindrücke, so sind elektrome 
trische Methoden mit Alkalizellen empfindlicher 
Angewandt werden für photometrische Mes- 
sungen außerdem Selen- und Thallofidzellen, die 
beim Belichten lediglich eine Widerstandsänderung 


lso- 


zeigen, nach der hier gebrauchten Bezeichnungs- 
weise demnach überhaupt keine Photozellen sind. 
Die spektrale Empfindlichkeit der Selenzellen 
kommt in der Auffassung der Helligkeitswerte der 
Farbenempfindlichkeit des Auges nahe. So schät- 
zenswert Ähnlichkeit ist, so wird sie doch 
besonders durch drei Übelstände beeinträchtigt. 
Die Widerstandsverminderung des Selens 


diese 


ver- 


schwindet bekanntlich nicht genau gleichzeitig mit 


Wissenschaft und Technik 





Die Natur- 
wissenschaften 


dem erregenden Licht. Außerdem zeigen Selenzellen 
eine zeitliche Änderung ihres Widerstandes, die 
durch innere Umwandlungen hervorgerufen wird. 
Auch die Temperatur der Zelle ist auf ihre Licht- 
empfindlichkeit von Einfluß. Eine objektive Photo- 
metrie mittels der Selenzellen liegt zwar im Bereich 
der Möglichkeit, ist aber praktisch kaum verwertbar. 


Die technische Anwendung der Photozellen. 

Durch Anwendung von Elektronenröhren für die 
Verstärkung der Photoströme sind wie bereits er- 
wähnt völlig neue und unerwartete technische Lei- 
stungen erzielt, die sich fast täglich mehren. So wen- 
det man beispielsweise neuerdings eine photoelek- 
trische Steuerung beim Auswalzen glühender Me- 
talle an, so daß die leuchtende Masse am Ende der 
Walzbahn auf eine Photozelle wirkt und ihre Um- 
steuerung automatisch auslöst. Die erste technische 
Verwertung fanden die Photozellen in der Bild- 
telegraphie, die bereits unter Anwendung von Selen- 
zellen ausgearbeitet war, aber erst beim Ersatz der 
Selenzellen durch Photozellen von technischer Be- 
deutung wurde, so daß heute mehrere Apparate 
für die Bildübertragung zwischen Europa und 
Amerika im Betrieb sind. Der Bildsender dieser 
\pparate besteht aus einem rotierenden Zylinder 
als Träger für das zu übermittelnde Bild oder 
Schriftstück. Ein Lichtstrahl tastet spiralig dieses 
rotierende Bild ab, so daß die Intensität der reflek- 
tierten Strahlung den Helligkeitswerten der ein- 
zelnen Bildpunkte entspricht und in einer Photo- 
zelle entsprechende Photoströme hervorruft. Die 
verstärkten Photoströme werden mit oder ohne 
Draht dem Empfänger zugeführt und dort in ent- 
sprechende Lichtwerte umgewandelt, die auf einer 
gleichlaufenden Trommel mit lichtempfindlichem 
Papier das Bild erzeugen. Von entscheidender tech- 
nischer Bedeutung war hierbei die Umwandlung 
der Photogleichströme in intermittierende Photo- 
ströme mit einer Frequenz bis zu 1000 Hertz, die 
verstärkertechnisch viel günstiger sind. Obgleich 
das Bild hierdurch in einzelne Flächenelemente 
aufgelöst wird, unterscheidet sich das ferngesandte 
Bild wegen der großen Zahl der Bildpunkte das 
System Telefunken-Siemens arbeitet mit 40 Bild- 
punkten pro Quadratmillimeter kaum vom 
Original. Zu erstreben ist auf diesem Gebiet 
lediglich eine Vereinfachung und Verbilligung 
der Apparatur, so daß ihr weitere Anwendungs- 
gebiete zugänglich werden. Bei der Bildtelegraphie 
würde ebenso wie beim Fernsehen und beim Ton- 
film durch eine Steigerung des photoelektrischen 
Wirkungsgrades der Zellen nicht nur eine Ver- 
stärkerstufe erspart werden, sondern vor allem 
durch Verkleinerung des Störbereiches eine quali- 
tative Verbesserung erreicht werden. 

Die Anwendung der Photozelle für Tonfilm geht 
auf die drei deutschen Erfinder VoGT, MASSsOLLI 
und ENGL (8) zurück, die sich bereits vor 1o Jahren 
mit der photographischen Tonaufzeichnung be- 
schäftigten und hierbei das Triergon-Verfahren ent- 
wickelten. Da wir in Deutschland besonders hohe 
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Anforderungen an musikalische Darbietungen stel- 
len, fand der Tonfilm nicht den erwarteten An- 
klang, wurde dagegen in Amerika begeistert auf- 
genommen und gelangte erst auf dem Umweg über 
Amerika zu uns zurück, nachdem dort für die Her- 
stellung der Tonfilme und Verbesserung der Appara- 
turen vielgrößere Geldmittel zur Verfiigungstanden. 

Für die Lichttonaufzeichnung kommen nur 
zwei Verfahren in Anwendung, nach denen entweder 
die Breite oder die Intensität eines Spaltbildes auf 
dem Film entsprechend der Amplitude und der 
Frequenz des Tones aufgezeichnet wird. In Fig. 5 
und 6 sind zwei Filmstreifen mit seitlicher Tonauf- 
zeichnung nach dem Intensitätsverfahren (Dichte- 
schrift) und dem Amplitudenverfahren wieder- 
gegeben. Wie verschieden auch die Aufnahme- 
verfahren sein mögen, die Wiedergabe erfolgt stets 
mit einer Photozelle, die der Durchlässigkeit der 
Tonaufzeichnung entsprechend Photoströme ver- 
änderlicher Frequenz und Intensität liefert. Ab- 
gesehen von den komplizierten Verstärkereinrich- 
tungen handelt es sich beim Tonfilm, ebenso wie 
beim Bildtelegraphen und beim Fernsehen, stets 
um die prinzipiell einfache Umwandlung von Licht- 
werten in entsprechende Photoströme, die beim 
lonfilm akustisch wiedergegeben werden oder wie 
beim Bildtelegraphen und beim Fernsehen wieder 
in Helligkeitswerte umgesetzt werden. Hierfür 
kommt als trägheitsloses Lichtrelais vorwiegend 
die KErR-Zelle in Anwendung und für kleinere 
Leistungen die Glimmlampe. 

Die Wirkungsweise 
entspricht in dieser Beziehung völlig dem eines 
Bildtelegraphen. Auch hier erfolgt eine punkt- 
weise Abtastung des Bildes, die in einem kleinen 
Bruchteil einer Sekunde erfolgt. Der Bildemp- 
fänger gibt die einzelnen Lichtelemente zeitlich 
nacheinander, aber mit so hoher Geschwindigkeit 
wieder, daß der Sinneseindruck eines zusammen- 
hängenden Bildes hervorgerufen wird. 

Eine wissenschaftlich interessante Anwendung 
ler Prinzipien des Fernsehens hat A. DAUVILLER 
gegeben. Ein Nachteil bei Röntgendurchleuchtun- 
gen ist durch die Sekundärstrahlen gegeben, die 
eine Verschleierung des Röntgenbildes bewirken. 
DAUVILLER verzichtet daher auf die Anwendung 
eines Strahlenkegels und damit auf die gleichzeitige 
Erzeugung aller Bildpunkte des Durchleuchtungs- 
bildes und arbeitet mit ganz engbegrenzten Strah- 
lenbündeln, die ebenso wie beim Fernsehen durch 
Zwischenschaltung einer NıPKow-Scheibe mit 
spiralig angeordneten Löchern den zu durch- 
leuchtenden Körper nacheinander abtastet. Um 
lie Nachteile einer direkten Schirmbeobachtung zu 
umgehen, ersetzt DAUVILLER den Röntgenschirm 
lurch eine Photozelle. Die auf Weise er- 
zeugten Photoströme werden so weit verstärkt, daß 
sie eine Glimmlampe im gleichen Takt wie die auf 
lie Zelle fallenden Strahlenimpulse steuern, so daß 
eine Betrachtung der Lampe durch eine synchron 
laufende Nıpkow-Scheibe ein Durchleuchtungsfeld 
liefert. Die in Fig. 7 wiedergegebene Apparatur 


eines Fernsehsenders (9) 


diese 
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benutzt fiir die Analyse und Synthese des Bildes 
eine gemeinsame NipKOw-Scheibe. Durch die hohe 
Empfindlichkeit der Photozellen kann die übliche 
Durchstrahlungsstärke anscheinend auf den tau- 
sendsten Teil herabgesetzt werden, so daß die 
Bestrahlung praktisch beliebig lange fortgesetzt 
werden kann, ohne daß eine Schädigung des Pa- 





Fig. 5. Intensitäts-Tonschrift 








Fig. 7. DAUVILLIERscher 


Röntgen-Fernseher. 


tienten zu befürchten wäre. Ist es so möglich, mit 
geringen Strahlenintensitäten beliebig helle, aus 
Lichtstrahlen aufgebaute Bilder zu erzeugen und 
sie auf einem Film aufzufangen, so ist damit 
natürlich auch die Möglichkeit gegeben, nicht nur 
äußerst kurzzeitige Momentaufnahmen zu er- 
zielen, sondern diese Momentbilder können ohne 
weiteres in regelmäßiger Aufeinanderfolge in ent- 


sprechender Verkleinerung auf einem sich ab- 
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rollenden Filmband nach den Prinzipien der Kine- 
matographie festgehalten werden 

Völlig verschieden von den bisher erwähnten 
Anwendungsgebieten der Photozelle ist eine von 


Rosıns (ro) angegebene Schaltung für die Er- 
zeugung elektrischer Schwingungen von Photo- 


zellen und ihre Anwendung bei Lesemaschinen für 
Blinde. Sind Batterie, Photozelle, Hochohmwider- 
stand mit Parallelkapazität in Reihe geschaltet, so 
entstehen wie bei Glimmlampen Kipp- 
schwingungen, die aber bei einem Belichten der 
Zelle wegen Änderung ihrer Eigenleitfähigkeit aus- 
setzen oder entsprechend der Beleuchtungsstärke 
Selbständige Schwingungen 
der 


ähnlich 


ihre Tonhöhe ändern 
entstehen, wenn der Ohmsche Widerstand in 
photoelektrischen Kette größer ist als ihr Wellen- 
hat Effekt für die 


ausge 


widerstand RosınG diesen 


Konstruktion 


Blindenlesemaschine 


einer 


Wissenschaft 
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bare elektrische Energie umwandeln können und 
den Verschiebungsstrom des Lichtes in einen elek- 
trischen Leitungsstrom überführen. Eine kurze 
Überschlagsrechnung über die mit der Oxydulzelle 
erzielten Photoströme zeigt, daß vorläufig kaum 
die Möglichkeit besteht, diesen Effekt für eine 
rationelle Umwandlung der Sonnenenergie in elek- 
trischen Strom auszunutzen. Da die Oxydulzellen 
für Lichtströme von ı Lumen pro Quadratzenti- 
meter Oberfläche Photoströme von 10~*—107°5A 
geben und die maximale Sonnenstrahlung für die 
Oberflacheneinheit 10 Lumen beträgt, errechnet 
sich eine elektrische Leistung von einigen Watt für 
ı qm bestrahlte Oberfläche. Eine Steigerung des 
Photoeffektes um 1—2 Zehnerpotenzen würde zu 
bereits verwertbaren Energiebeträgen führen. Eine 
erste Annäherung an eine technische Verwertung 


dieses vom Verf. beschriebenen neuen Photoeffektes 





Fig. 8 


Die lichtelektrische Zelle treibt bei Bestrahlung mit Sonnenlicht einen mit 


ihr verbundenen kleinen 


Elektromotor. 


nutzt. Die einzelnen Buchstaben ergeben je nach 
Größe und Helligkeitswert mittels einer einfachen 
Abtastvorrichtung und der erwähnten Photo- 
zellenschaltung akustische Signale, ähnlich einem 
Morsealphabet, so daß das optische Bild der Schrift 
akustisch übersetzt wird 

Es ist nicht wahrscheinlich, daß mit den hier 
erwähnten Tatsachen die Beziehungen zwischen 
Elektrizität und Licht erschöpft sind. Durch Ver- 
feinerung der Hilfsmittel werden voraussichtlich 
noch weitere Beziehungen, die man zum Teil nach 
unseren Kenntnissen voraussehen kann, ohne daß 
sie sich wirklich beobachten ließen, entdeckt wer- 
Und vielleicht wird in späteren Jahren gerade 
Elektrizität und 
Die Mannig- 
von 


den 
dieser Zusammenhang zwischen 
Licht das allergrößte Interesse finden 


faltigkeit in der praktischen Verwendung 


Photozellen ist erstaunlich groß und wächst täglich. 
Noch erstaunlicher ist es aber, daß wir das Sonnen- 
licht, 
Jahrzehnten erkannt haben 
einige Volt pro Zentimeter beträgt, nicht in nutz 


dessen elektromagnetische Natur wir seit 


und dessen Feldstärke 


ist durch Arbeiten des Siemens-Forschungslabora- 
toriums gegeben. Wie in Fig. 8 dargestellt, wird 
durch die Photoströme einer Kupferoxydulzelle 
von 49 qem Oberfläche bei Bestrahlung mit 
Sonnenlicht ein sehr kleiner Motor betrieben. 


Anmerkung bei der Korrektur: Über Fortschritte, die 
seit Abfassung dieses Aufsatzes (Juli 1930) durch die 
Entwicklung neuartiger Sperrschichtphotozellen mit 
ı— 2 Zehnerpotenzen größeren Photoströmen gemacht 
wurden, erscheint an gleicher Stelle demnächst eine 


vorläufige Mitteilung 
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Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken, 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über die proteolytische Wirkung von Papain 
und Kathepsin. 


In einer Zuschrift an die Naturwissenschaften! 
bestreitet WALDSCHMIDT-LeItTz, daß die proteolytische 
Wirkung von Papain und Kathepsin durch Entfernung 
von Schwermetallverunreinigungen aus ihren Lösungen 
gesteigert wird. Die von mir? beschriebene steigernde 
Wirkung der Reinigung soll nach WALDSCHMIDT- 
Leitz darauf beruhen, daß die gereinigten Lösungen 
Blausäure in analytisch nicht nachweisbaren Mengen 
enthalten ; die Blausäure sei für die Wirkungssteigerung 
verantwortlich 

Wenn man nun versucht, mit Blausäure den Effekt 
der Reinigung in quantitativer Hinsicht nachzuahmen 
(bei py 5°), so findet man, daß weder nicht nachweisbare 
Blausäurekonzentrationen, noch irgendwelche andere 
Blausäurekonzentrationen die gesuchte Wirkung haben, 
selbst nicht !/, molar. WALDSCHMIDT-LEITz schreibt 
also einem Stoff eine Wirkung zu, der 

rt. nicht nachweisbar vorhanden ist, 

2. selbst wenn er in beliebiger Konzentration vor 
handen Wirkung in 
quantitativer Hinsicht nicht hat 

Die Wirkung von Komplexbildnern auf Papain und 
Kathepsin ist von der Art des verunreinigenden Schwer 
metalls abhängig. Das verunreinigende Schwermetall, 
das durch Reinigung entfernt wurde, war in meinen Ver- 
suchen, wie früher bewiesen, Zink. Da Blausäure bei py 5 
ein sehr schwacher Komplexbildner für Zinkionen ist, 
so ist auch die Wirkung der Blausäure sehr schwach 
und selbst in den höchsten Konzentrationen geringer 
als die Wirkung der Reinigung. Ist das hemmende 
Schwermetall ein anderes, Gold, so 
erreicht man schon mit sehr kleinen Blausäurekonzen- 
trationen dasselbe wie durch Reinigung, da Goldionen 
schon durch geringere Blausäurekonzentrationen kom- 
plex gebunden werden als Zinkionen 
1930 H.A 


wäre, die ihm zugeschriebene 


beispielsweise 


Altona, den 26. Dezember KREBS 


Über einige Eigenschaften des Kupferoxyduls. 

Der spezifische Widerstand erzeugten 
Kupferoxyduls schwankt in weiten Grenzen. Um die 
dessen zu erkennen, wurden ‚Entgasungs- 
versuche‘ im Hochvakuum ausgeführt. Dabei wurde 
eine Reihe von Ergebnissen erzielt: 

1. Der Widerstand des Kupferoxyduls hängt in 
spezifischer Weise vom Druck des umgebenden Gases 
ab; es wurden Versuche in Luft, Wasserstoff, Sauer 
stoff und Neon gemacht; mit abnehmendem Luft- und 


künstlich 


Ursache 


! Naturwiss. 18, 952 (1930) 

2 Biochem. Z. 220, 289 (1930 

3 D.h. in der Anordnung von WALDSCHMIDT-LEITZ 

* Biochem. Z. 220, 294 (1930) 

5 Inzwischen hat W. GRASSMANN die Versuche über 
Hemmung des Papains und Kathepsins durch Schwer- 
metallionen bestätigt. GRASSMANN hält es nur für 
fraglich, ob alle Aktivierungserscheinungen bei Papain 
und Kathepsin auf Ausschaltung von Schwermetall- 
ionen beruhen [siehe GRASSMANN, Handb. d. Biochem 
v. OPPENHEIMER, 2. Aufl., Ergänzungsb., S. 184 (1930) 


Wasserstoffdruck nimmt auch der Widerstand ab, mit 
abnehmendem Sauerstoffdruck zu; N, und Ne gaben 
keinen mit Sicherheit bestimmbaren Effekt. 

2. Der Widerstand von Kupferoxydul nimmt mit 
zunehmender Entgasung um Hunderte von Prozenten 
zu, ändert sich also im entgegengesetzten Sinne als 
durch Änderung des äußeren Luftdruckes. 

3. Kupferoxydul hat bei etwa 56° einen Umwand- 
lungspunkt, oberhalb dessen das vorher rot durch- 
scheinende Cu,O undurchsichtig! wird; bei Abkühlung 
tritt Wiederaufhellung auf. 

4. Je weiter fortgeschritten die ‚„Entgasung‘“ ist, 
desto schwächer tritt das Undurchsichtigwerden auf; 
durch O,-Beladung läßt sich die Erscheinung in 
ihrer ursprünglichen Deutlichkeit wiederherstellen 

5. Der thermische Ausdehnungskoeffizient? von 
Cu,O hängt in ähnlicher Weise wie der Widerstand 
vom jeweiligen Zustand des Cu,O-Gitters ab. Frisch 
hergestelltes Cu,O hat bis 56° praktisch gar keine Aus- 
(erheblich kleiner als Quarzglas, « etwa 
0,00000005); oberhalb 56° zieht es sich zusammen 
Bei Abkühlung zieht es sich weiterhin zusammen, bis 
der Ausdehnungskoeffizient unterhalb 56° wieder 
unmeßbar klein wird. Die Gesamtlänge nimmt also 
bei jeder Meßreihe irreversibel ab. Vorher im Vakuum 
entgastes Cu,O zeigt dagegen von vornherein einen 
meßbaren Ausdehnungskoeffizienten (x = 0,000001),der 
oberhalb 56° nur unmerklich kleiner wird. 
nimmt der Längenverlust sehr stark ab. 

Aus den Versuchen scheint zu folgen, daß die 
physikalischen Eigenschaften des Cu,O-Gitters in 
starkem Maße von im Gitter gelösten und oberflächlich 
adsorbierten Stoffen abhängen; es ist naheliegend, 
das im Innern gelöste Gas für Sauerstoff zu halten, 
obwohl eine spektrale Identifizierung der abgepumpten 
Gase noch nicht geglückt ist, während für die Ober- 
fläche in erster Linie polarisierter Wasserstoff in Frage 


dehnung 


Ebenso 


kommt 

Die oben gegebene Erklärung des Undurchsichtig- 
werdens von Metalloxyden bei höheren Temperaturen 
scheint wegen der sichergestellten gleichzeitigen Än- 
derung des Ausdehnungskoeffizienten? nicht die ein- 


! Ein derartiges Verhalten hatte Herr F. KRÜGER 
gesprächsweise wegen der Zunahme der Elektronen 
im Sinne der Theorie von DRUDE und KÖNIGSBERGER 
vorausgesagt. Später hat auch M. LE Branc [Forschgn 
u. Fortschr. 6, 349 (1930) eine analoge Beobachtung an 


NiO mit derselben Deutung in Zusammenhang ge- 
bracht; auch der spezifische Widerstand zeigt, wie 
schon W. VoGr [Ann. Phys. (5) 7, 192 (1930)] mitge- 
teilt hat, eine Diskontinitätsstelle, die aber wenn 


auch im einzelnen von der Vorgeschichte abhängig 
nicht mit der thermischen Unstetigkeitsstelle zusam- 
menfällt. 

2 Für die Ausführungen dieser 
ich Herrn W. JuBITz 

3 Die zunächst nur als Sicherung gegen Versuchs- 
fehler (etwaige Änderung des Kontaktes durch ther- 
mische Ausdehnung) gedachte «a-Bestimmung zum 
Nachweise einer Umwandlung zu benutzen, verdanke 
Herrn H. GERDIEN. 


Messungen danke 


ich einer Änregung von 
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zige Deutungsmöglichkeit zu sein. Vielmehr muß man 
wohl trotz der schwerverständlichen Änderung der Wer- 
tigkeit des Kupferatoms (Cu,O > CuO + Cu) für das 
Dunkelwerden die Bildung von CuO in Betracht ziehen?. 
Dabei bleibt vom chemischen Standpunkt aus ebenso 
schwer verständlich, daß dieses Gleichgewicht bei tiefen 
Temperaturen wieder im Sinne des instabilen Cu,O ver- 
schoben wird. Man ist geneigt, alle diese Schwierigkeiten 
den leicht verfügbaren Valenzen überschüssig gelöster, im 
Gitter vagabundierender Gase zuzuschreiben, deren Exi- 
stenz ja auch lichtelektrisch feststeht. Der innere Photo- 
effekt des Cu,O dürfte sich demnach in erster Linie 
an den Gasen abspielen, die gewissermaßen in einem 
Dielektrikum eingebettete, lichtelektrisch erregbare 
Zentren im Sinne LENARDscher Phosphore sind 

Die hier mitgeteilten Beobachtungen scheinen 
übrigens für Metalloxyde ganz allgemein charakteri- 
stisch zu sein, da neben dem hier erwähnten Cu,O und 
NiO auch die Oxyde von Zn, Sn und Zd? ähnliche 
Leitereigenschaften zu zeigen scheinen. Der Schlüssel 
dürfte in der Kristallstruktur zu 


zum Verständnis 

suchen sein, die eine besondere Beanspruchung der 
Valenzen der gelösten Gase bedingen muß. Eine aus 
führliche Mitteilung erfolgt an anderer Stelle 


Forschungslaboratorium des 
\UWERS. 


Berlin-Siemensstadt 


Siemenskonzerns, im Dezember 1930. O.V 


Eine Methode 
zur quantitativen Emissionsspektralanalyse in 
beliebigen Prozentsätzen ohne Eichkurve. 


Unter diesem Titel wurde in diesen Spalten über 
eine Methode berichtet?, bei der Linien 


Grundsubstanz als Intensitätsmarken benutzt wurden 


zwei einer 


! Röntgenographische Messungen sind noch im 


Gange 
2 Vgl. F. Skaupy, Z. Physik 
3 


Naturwiss. 18, 753 (1930 


I, 259 (1920). 
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und durch Vergleich dieser beiden mit der Intensitat 
einer Linie der Zusatzsubstanz deren Prozentgehalt 
bestimmt wurde. Veränderungen in der Schwärzungs- 
kurve der verwendeten photographischen Platte 
stören hierbei nicht. Die Intensitätsverhältnisse der 
Linien der Grundsubstanz wurden nicht direkt be- 
stimmt, sondern den Prozentsätzen gleichgesetzt, bei 
denen sie der Linie der Zusatzsubstanz gleich wurden. 
Zwischen der Schwärzung S und dem log des Prozent- 
satzes a besteht dann eine lineare Beziehung. Die 
Neigung dieser Geraden kann nun nicht nur von der 
Schwärzungskurve abhängen, sondern auch davon, 
daß zwischen Prozentsatz und Intensität der Linie der 
Zusatzsubstanz keine lineare, wie damals zunächst an- 
genommen wurde, sondern eine kompliziertere Funktion 
besteht. Wir bestimmten jetzt mit einem auf Platin 
aufgestäubten Stufenkeil die wahren Intensitätsverhält- 
nisse © und konnten feststellen, daß die Beziehung 
besteht: a k-t, wo k und 5b Konstante sind, die 
z. B. zwischen 0,9 und Atom 10% Pb in Sn die Werte 8 
und 1,9 annehmen. Das früher angegebene Verfahren 
bleibt von diesem Befund unberührt, da die wahren 
Intensitäten nicht bekannt sein müssen. Zur Benutzung 
des Platinstufenkeiles von Zeiss sei bemerkt, daß man 
die Durchlässigkeit für Ultraviolett nicht aus den mit 
einem Thermoelement gemessenen entnehmen darf 
Bei einzelnen, besonders den durchlässigsten Stufen, 
treten Abweichungen auf, die nicht mit der etwas ver- 
schiedenen Durchlässigkeit für kurze und lange Wellen 
erklärt werden können, wie die folgende Reihe zeigt: 
Lichtelektrisch gemessene Durchlässigkeit in Proz 
für 3650 A 35,4 15,3 7,8 3.4 1,3 
Thermoelektrisch gemessen 38 11,5 6,0 2,9 1,0 
Die technischen Einzelheiten und ausführlichen 
Ergebnisse der Methode werden an anderer Stelle ver- 
öffentlicht 
Physikalisch-Chemisches Laboratorium, 
SCHEIBE. O. SCHNETTLER. 


Erlangen, 
den 7. Januar 1931 G 


Der Wellenstrahl und der Kettenstrahl. 


Wellenstrahl“ am ein- 
Wenn man 


Wir können uns den Begriff 
gendem Beispiele klarmachen 


fachsten an fol 
die Miindung eines Gartenschlauches periodisch hin- und 
herbewegt, so macht das herausgespritzte Wasser eine 
schlängelnde Wellen- 
strahl nennt. Diese Wellenstrahlen aus leitenden Flüssig- 
keiten, wie z. B. Quecksilber, haben in der Elektrotech- 
Wellenstrahlkommutator, Wellenstrahlgleich- 
Wellenstrahloszillograph usw 
langt und HARTMANN in eingehender 
Weise untersucht Im folgenden soll kurz über den 
Inhalt dieser Arbeiten! berichtet werden 

ı. Der Wellenstrahl. Aus einer Mündung N (Fig 
Strahl von elektrisch leitender Flüssigkeit 
ksilber, gespritzt. Dieser Strahl bewegt sich 
zunächst geradlinig in Richtung der #-Achse Bei F 
durchquert der Strahl ein magnetis« hes Feld von der 
Ausdehnung dil Kraftlinien senkrecht 
zur Zeichenebene gerichtet sind. Wird nun gleichzeitig 
ein Strom durch den Strahl geleitet, so erfährt dieser im 
Felde F eine ablenkende Kraft, welche senkrecht zur 
Richtung von Kraftlinien und Strom steht. Bei An 


eigenartige Bewegung, die man 


nik als 
richter Bedeutung er- 


wurden von ] 


wird ein 


z. B. Ouc 


kleinen dessen 


Jet-Wave. Det Kgl. Danske 

Mathematisk-fysiske Med- 
The Jet-Chain-and the Jet- 
Danske Videnskabernes 


ı J. HARTMANN, The 
Selskab 


Videnskabernes 
delelser IX, 2. (1929) 
Wave -Vibrator Det Kgl 


Selskab. Mathematisk-fysiske Meddelelser IX, 4. (1929). 


wendung von Wechselstrom ändert diese Kraft ständig 
die Größe und Richtung, so daß die Flüssigkeits- 
teilchen ähnlich dem obengenannten Beispiel 
wellenartige Bewegung vollziehen. In Fig. ı ist dieser 
Wellenstrahl für einen bestimmten Zeitpunkt dar 
gestellt. Der Wechselstrom werde mittels der Sekun- 
därwicklung V, eines Transformators dem Strahl durch 
die Elektroden N und E’ zugeführt. Wir wollen nun 
annehmen, daß die Ablenkung des Strahles innerhalb 
des Feldes F so klein ist, daß die Kraft auf die Flüssig 
keitsteilchen stets die Richtung y hat und daß der 
Strom während des Durchganges eines Flüssigkeits 
teilchens Ax durch dl seinen Wert nicht ändert. Be 
deutet 7%, den zur Zeit ¢ t, im Strahl fließenden Strom 
und H,, die Stärke des magnetischen 
fährt das Flüssigkeitsteilchen Ax die ablenkende Kraft 


K jg * t, Hy, 42. (1) 
Ist m die Masse des Strahles pro Zentimeter Lange, v die 
Geschwindigkeit des urspriinglichen Strahles, so gilt 
für die durch Einwirkung der Kraft K erzeugte Quer- 

geschwindigkeit ®, die Differentialgleichung 
dv, K (2) 
m- x a o 2 

dt 

Beachtet man, daß beim Eintritt des Teilchens in das 
magnetische Feld v, den Wert Null hat und daß das 
dl 


v 


eine 


Feldes, so er- 


Teilchen zum Durchlaufen der Länge dl die Zeit 











Heft 6 ] 
6. 2. 1931 


braucht, so ergibt die Integration von Gleichung (2) 
die Beziehung 


m-Axzv,=K R (3) 


” 


Hieraus gewinnt man mit Hilfe von (1) 


I i dl 
oy ° t,, H,, . (4) 

10 mv 
Nach dem Verlassen des magnetischen Feldes hat das 
Teilchen also die Geschwindigkeit v in Richtung von x 


und die Geschwindigkeit v, in Richtung y erlangt, so 


daß es sich nunmehr auf einem unter dem Winkel © 
x-Achse gene:gten 


gegen die Strahl vorwärts bewegt. 








[17 } 
V<WIII IT 





< 


nn: 


Fig. 1. Erzeugung des Wellenstrahls und Wellen- 
strahlkommutator. 
Nach dem Verlauf von ¢ Sekunden hat es die Orts- 
coordinaten 


(5) 


\us diesen Gleichungen ergibt sich mit Rücksicht auf (4) 
v, I ‘ dl 
Y 2 7 H, 2. (6) 


v Io mv? 


Wir nehmen weiterhin an, daß das Feld H, konstant sei 


ılso H, H, und daß der Strom i ein Wechselstrom 
m der Form i J sin wt sei. Dann gilt nach (6) 
ı HJ 
y . -dl-x sinwt,. (7) 
Io mv* 
Eliminiert man aus (7) mittels (5) die Zeit /,, so erhält 
man für die Form des Wellenstrahls die Gleichung 
I HJ x\ 
y . ‚dl.x sing \t Ds (5) 
. 10 mv” v 
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Aus dieser Gleichung erkennt man, daß die Amplitude 
des Wellenstrahls mit wachsendem x immer größer wird 
und daß der Wellenstrahl mit einer Geschwindigkeit v 
fortschreitet. Die Schnittpunkte des Wellenstrahls mit 
der x-Achse bestimmen sich aus der Bedingung 


= x 
sin w (t — ) = O. 
v 


Der Abstand zweier solcher Schnittpunkte ist, wenn man 


> 
; oe 
noch die Beziehung » 7 einführt, 


Man nennt 4 die Wellenlänge des Wellenstrahls. 

In der Originalarbeit wird der soeben durch- 
gerechnete einfachste Fall durch Einschränkung der 
gemachten Annahmen wesentlich erweitert. Zunächst 
wird der Fall untersucht, daß das magnetische Feld 
nicht mehr laminar ist, sondern eine endliche Länge L 
hat, wobei aber die Annahme beibehalten ist, daß die 
Kraftwirkung senkrecht zur Richtung des ur- 
sprünglichen Strahls gerichtet ist. Interessant ist dabei, 
daß durch geeignete Wahl der Feldlänge L ein Wellen- 
strahl von konstanter Amplitude erzeugt werden kann. 
Die Durchrechnung ergibt, daß konstante Amplitude 
mit einer Feldlänge L erzielt werden kann, welche ein 
ganzzahlig Vielfaches der Wellenlänge des Wellen- 
Sodann wird weiterhin die Annahme ab- 
gestreift, daß die Kraft K in Richtung von y fällt. 
Der Wellenstrahl erfährt nämlich bei beträchtlicher 
Größe von K bereits innerhalb des Feldes F eine solche 
Krümmung, daß die Richtung von K, welche stets senk- 
recht zu Stromrichtung und magnetischem Feld steht, 
nicht mehr mit der %-Achse zusammenfällt. 
Untersuchung erfordert jedoch insbesondere für den 
Fall nichtlaminaren Feldes F, endlicher Feld- 
länge L, ziemlich viel Rechenarbeit. Ein kurzes Kapitel 
ist der Dämpfung des Wellenstrahles durch die Flüssig- 


stets 


strahls ist 


Diese 


also 


keitsreibung gewidmet, durch welche die Amplitude 
des Wellenstrahls herabgesetzt wird Anschließend 


über den elektrischen Wider- 
eines bestimmten Strahlstückes innerhalb der 
Elektroden; man findet, daß 
Widerstand einen konstanten Wert mit 
überlagerten periodischen Schwankun- 
gen aufweist Bedingt durch diesen 
Widerstand erfährt ein Flüssigkeitsteil- 
chen innerhalb der Elektroden eine Tem- 
peraturerhöhung, die ausgerechnet wer- 
den kann 

Die Anwendung des Wellenstrahls 
zur Kommutierung einesWechselstromes 
ist in Fig. ı dargestellt. V, und V, bedeu- 
ten die Sekundärwicklung eines Trans- 
formators, deren freie Enden an die Elek- 
troden E, und E, angeschlossen sind. Der 
[ransformator V, steuert den Wellen- 


folgen Untersuchungen 
stand 


dieser 








strahl so, daß die Elektroden E, und E, < 
abwechslungsweise mit der Elektrode E Y 
verbunden werden. Aus den Leitungen x 
S, und S, kann dann ein gleichgerich- 


1 
teter Strom entnommen werden 


2. Der Kettenstrahl Auf eine an 
Federn aufgehangte Scheibe D (Fig. 2) 
trifft von oben her ein aus einzelnen 
Stücken J bestehender Fliissigkeitsstrahl J, von der 
Wellenlänge 2 mit der Geschwindigkeit vauf. Von unten 
her wirkt ein entgegengesetzt gerichteter Kettenstrahl 


Fig. 2. Der 
Kettenstrahl- 
vibrator. 
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ein. Die beiden Kettenstrahlen sind in der Zeichnung 
der Deutlichkeit halber nebeneinander außerhalb ihrer 
gezeichnet. Man nennt die ganze Vor 
Kettenstrahl-Vibrator. Trifft auf die 
Stück des Kettenstrahls auf, 
Einfluß der 


Angrifislinie 2 
richtung 
Scheibe 


einen 
D von oben ein 





so beginnt sie unter dem StoBkraft eine 
dx 

Bewegung nach unten. Ist die Momentangeschwin 
dt 


digkeit der Scheibe D, so wirkt der Kettenstrahl nach 
dem Impulssatz auf die Scheibe D mit der Kraft 


‘ dx 2 
K m \v 
dt 
da 
Ist klein gegen v, so ist mit großer Annäherung 
- > da 
K mv” 2 mv 
dt 
Die Differentialgleichung des Kettenstrahlvibrators 
unter dem Einfluß des von oben kommenden Ketten 


Scheibe, k 
und p der Dämpfungsfaktor ist 


strahles lautet, wenn m, die Masse deı die 


Federkonstante 


di; da dx 
m, p ka mv” 2 mv 
dt dt dt 

Man sieht hieraus, daß der Kettenstrahl eine Damp 

da 
fungskraft 2 me und eine Zwangskraft me? hervor- 
ruft. Da außer dem Kettenstrahl von oben noch ein 
solcher von unten auftrifft, so müssen verschieden« 


Phasen der Bewegung unterschieden werden, die jeweils 


verschiedenen leicht anzugebenden Differential- 
gleichungen gehorchen: a) die Scheibe D wird nur vom 
oberen Kettenstrahl getroffen, b) die Scheibe D wird 


Besprechungen. 
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Scheibe D wird von keinem Kettenstrahl berührt 
Alle diese Phasen müssen bei der Integration der 


einzelnen Differentialgleichungen unter Beachtung der 
Randbedingungen folgerichtig aneinandergereiht wer- 
den 











Die Kettenstrahlschaukel (Fig. 3) wird durch die 
Kettenstrahlen J, und J, in Schwingungen versetzt, 
Js 
i 
ke— 7 é Ww 
Y 
9 0 
Y 
Vv 2 
Fig. 3 Fig. 4 


Die Kettenstrahlschaukel Der Wellenstrahlvibrator. 


Weise 


werden 


die auf ähnliche beim Kettenstrahlvibrator 
untersucht können 

Zum Schlusse folgt noch eine Abhandlung über den 
Wellenstrahlvibrator (Fig. 4) Das um O drehbar 
Brett B wird durch die Stoßkraft Brett 
gleitenden Wellenstrahls in Bewegung 
versetzt. Die Nachrechnung ergibt, daß ein Wellen 
strahl von konstanter Amplitude bei Aus- 


schlagen von B Anlaß zu einem periodischen äußeren 


wie 


des über das 


schwingende 


kleinen 


von beiden Kettenstrahlen getroffen, c) die Scheibe D Zwangsmoment und einem mit der Zeit veränderlichen 
wird nur vom unteren Kettenstrahl getroffen, d) die Dämpfungsmoment gibt P. R 
Besprechungen. 


PATRICK GEDDES, Leben und Werk von J. C. Bose. 








Erlenbach-Zürich: Rotapfel-Verlag 1930. 263 S. und 
33 Abbildungen 1x22cm. Preis RM 8 
\uf den Inder Bose wurden in den letzten Jahren 
die Blicke gelenkt durch eine sehr lebhafte Reklame 
Bose entdeckt das Pflanzenherz‘ was abendlän 
dische Forscher nie erreichten, das gelang dem genialen 
Inder es erschließt sich eine neue Welt Es ist 
sehr viel von Offenbarungen die Rede, dazu wird die 
betende Palme von Faridpur abgebildet, die des Abends 
wenn die Tempelglocken läuten, ihre Krone bis zur 
Erde niederbeugt und des Morgens wieder erhebt 
Solche Ankündigungen werden sicher gerade heute ihre 
Wirkung auf weite Kreise nicht verfehlen über 
nichts wird man häufiger befragt als über den Inder 
Bost sie erwecken aber in jedem wissenschaftlich 


Eingestellten ein tiefes Mißtrauen gegen die ganze 
Arbeit Boses, freilich mit Unrecht 

\uch das vorliegende Buch schildert Bose als einen 
Bahnbrecher der Wissenschaft und seine Erfolge auf 
den verschiedensten Gebieten als lauter überragende 


Leistungen, die jeden Widerspruch verstummen lassen 
Wer die betreffenden Gebiete 
ist, kann dem nicht ganz zustimmen 


näher über unterrichtet 
\ber Buch 


ist geschrieben von einem ehrlich Begeisterten und gibt 
Vorstellung 


das 


uns eine sehr lebendig: von diesem un 


gewöhnlichen Manne, seinem Gedankenreichtum, seiner 


Tatkraft und seiner durch und durch vornehmen Ge 
sinnung. Wir lernen sein Elternhaus kennen und all 
die Einflüsse, die die Entwicklung des jungen Bosı 


mitbestimmt haben. Wir erfahren, welche Schwierig 


keiten sich seiner Ausbildung entgegensetzen, mit wel 
chen Opfern die Weiterführung seiner Studien in Eng 


land ermöglicht wird, wie er dort durch Krankheit 
aufs schwerste behindert wird, wie er in Indien als 
Inder trotz bester Empfehlungen in untergeordnete 


bis er sich endlich durch seine 
und seine unbeugsame Haltung Anerken- 
verschafft und \lter von 35 Jahren zum 
erstenmal die Möglichkeit zu eigener wissenschaftlicher 
Forschung bekommt. Schon 2 Jahre darauf sehen wir 
ihn in London, dann auch in und Berlin 
glänzenden Ergebnisse auf dem Gebiet der elektrischen 
Wellen ihn 


Inder Befähigung 


Stellung gedrängt wird 
Leistungen 


nung ım 


Paris seine 


vortragen, sehen als den ersten 


der die 


gefeiert 
Volkes zu 
hervorragenden wissenschaftlichen Leistungen erweist 


des indischen 


Wir erleben die Ablehnung seiner physiologischen 
Arbeiten in der Royal Society im Jahre 1901, die seine 
ganze Zukunft in Indien zu vernichten schien, sein 
zähes Weiterarbeiten, neue Erfolge und Riickschlags 
bis er auf seinen späteren Englandreisen mehr und 
mehr Anerkennung findet, bis er schließlich im Jahre 
1917 auch den Traum seiner Jugend, die Eröffnung 
eines Forschungsinstituts in Kalkutta, verwirklichen 
kann 

Zwischen die Szenen dieses bewegten Lebens schick 
ben sich teilweise sehr eingehende Schilderungen det 


physikalischen, tier 
beiten 


griff geben 


und pflanzenphysiologischen Aı 
Vielseitigkeit 
Uber das Verhältnis von Boses Forschung 


ein, die von det Boses einen Be 
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zur übrigen Wissenschaft erhalten wir freilich ein Bild, 
das an Einseitigkeit kaum zu übertreffen ist. Es ge- 
hört zu den Eigentümlichkeiten Boses, daß er sich 
über alles, was die Physiologen vor ihm geleistet haben, 
hinwegsetzt und seiner Phantasie bei der Deutung seiner 
Versuche die Zügel schießen läßt und GEDDES folgt 
ihm dabei durch dick und dünn, Die Haare sträuben 
sich, wenn man hört, daß man vor Boses Auftreten 
nur einen kleinen Teil der Pflanzen für reizbar gehalten 
habe oder daß ‚nach der üblichen wissenschaftlichen 
Auffassung‘ die Pflanze im Gegensatz zum Tier auch 
in einer Kohlensäureatmosphäre gedeihen könne. Daß 
Boses Methode der automatischen Wachstumsaufzeich- 
nung schon 1872 von SACHS angewandt wurde und 
längst Gemeingut der Wissenschaft ist, wird ganz über- 
sehen ; eine wunderbare Verfeinerung der Methode bleibt 
freilich sein Verdienst. Boses Verfahren, die Wirkung 
von Temperatur, Giften und Düngemitteln auf das 
Wachstum der Pflanzen innerhalb einiger Minuten fest- 
zustellen, soll die bisher üblichen langwierigen Wachs- 
tumsversuche künftig ersparen, als ob nicht allgemein 
bekannt wäre, daß vorübergehende und dauernde Ein- 
wirkungen gewöhnlich ganz verschiedene Folgen haben 
Boses Theorie der Reizkrümmungen wird geschildert 
als die geniale Lösung einer Frage, an der die ange- 
sehensten Pflanzenphysiologen sich in stümperhafter 
Weise versucht hätten. Nach dieser Theorie soll die 
direkte Anwendung jeder Art von Reizen dieselben 
physiologischen Kontraktionsreaktionen hervorrufen, 
obwohl schon längst in zahlreichen Fällen das Gegenteil 
unmittelbar beobachtet wurde und Bose sich nur auf 
indirekte Schlüsse stützen kann. Auf diese Weise wer- 
den zahlreiche Probleme gelöst und Entdeckungen ge- 
macht, wenn auch festgestellt werden muß, daß der 
Unsinn von der Entdeckung des Pflanzenherzens weder 
von GEDDES noch von Bose in dieser Form behauptet 
wurde Immer wieder werden gute Beobachtungen 
durch maBlose Verallgemeinerungen entwertet, die mit 
sicheren Erfahrungen im Widerspruch stehen oder auf 
ganz gewagten Analogiebeschlüssen beruhen Oder 
kann man sagen, daß ‚‚die Grenzen zwischen Physik, 
Physiologie und Psychologie geschwunden“ sind, weil 
analoge Reaktionen an Metallen, lebenden Ge- 
weben und im Psychischen feststellen lassen Ist es 
berechtigt, kleinste Volumschwankungen, die im Augen- 
blick des Absterbens an pflanzlichen Geweben verfolgt 
werden können, dem Todeskrampf eines Tieres gleich- 
zusetzen? Daß solche Bewegungen, in gewaltiger Ver- 
gréBerung einem Zuschauerkreis vorgeführt, einen ver- 
blüffenden Eindruck machen können, ist glaubwürdig 
So war denn auch BERNHARD SHAW, wie GEDDES be- 
richtet, als Vegetarier ganz unglücklich, als er sah, 
wie ein Stückchen Kohl in heftige Zuckungen geriet 
als es zu Tode gebrüht wurde 

GEDDES täuscht sich vollkommen über Boses Be- 
deutung für die heutige Wissenschaft. Sicher hat er 
auf physikalischem, aber auch auf biologischem Gebiet 
Beobachtungen und Entdeckungen ge- 
seiner ,,bahnbrechenden 


sich 


hochwichtige 
macht, 
Ideen‘ 


aber die meisten 
waren doch schon widerlegt, ehe er sie aus 
gesprochen hat. Doch der einseitige Standpunkt von 
GEDDES ist vielleicht gerade geeignet, uns die persön- 
iche Leistung Boses in ihrer ganzen Größe erkennen 
Wenn wir davon ausgehen, daß Bose die 
moderne Biologie so gut wie gar nicht kannte, dann 
genial, seine Er- 
sich 


ı lassen 


7 


erscheinen Gedankengänge 

findungsgabe unerschöpflich, dann 
leistungen wohl denen unserer Größten an die Seite 
stellen. Doch weil er es versäumt hat, sich zu unter- 


richten, tritt er an Wirkung weit hinter jene zurück. 


seine 


lassen seine 


Nw 1931 
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Boses Grundeinstellung ist durchaus wissenschaft- 
lich und nicht etwa mystisch, wie man nach den An- 
kündigungen seiner Bücher vermuten könnte (auch für 
die betende Palme findet er eine wissenschaftliche Er- 
klärung). Und seine reine Begeisterung für die Wissen- 
schaft, sie ist es vielleicht, die den größten Eindruck 
an dem ganzen Buche macht. Er forscht rein um der 
Erkenntnis willen und lehnt es ab, persönlichen Vor- 
teil aus seinen Erfolgen zu ziehen. Er weigert sich 
einmal in einer Zeit persönlicher Not, die Patentrechte 
auszunützen, die ihm aus einer wissenschaftlichen Er- 
findung erwuchsen, aus einem Idealismus heraus, der 
bei uns von den meisten belächelt würde. Er opfert 
sein Vermögen, um das Forschungsinstitut zu begrün- 
den, in dem nun sein Werk fortgesetzt werden soll. 
Auch der kritische Leser wird das Buch von GEDDES 
nicht ohne einen tiefen Eindruck von Boses Persön- 
lichkeit aus der Hand legen. 

H. GRADMANN, Erlangen. 


LINDNER, P., Mikroskopische und biologische Be- 
triebskontrolle in den Gärungsgewerben. 6. neu- 
bearbeitete Auflage. Pareys Bücherei für chemische 
Technologie. Berlin: Paul Parey 1930. XII, 692 S 
und 324 Textabb. Preis RM 44 

Das Werk ist eine Enttäuschung. Der Verfasser, der 
durch seine hübschen Methoden bekannt geworden ist 
und über umfangreiche Kenntnisse und Erfahrungen 

im Gebiete der Gärungsorganismen verfügt, vermag den 

Stoff weder zu meistern noch zu ordnen. Am meisten 

treten diese Mängel im allgemeinen Teil hervor, der die 

Hälfte des Gesamtumfanges beträgt. Den Mangel an 

Sorgfalt zeigt schon das Inhaltsverzeichnis, noch deut- 

licher sein Vergleich mit den einzelnen Kapiteln. 

Man findet keine einheitliche Behandlung, keine gleich- 

mäßig gekennzeichneten Überschriften, nicht immer 

folgerichtige Einordnung in die einzelnen Abschnitte. 

Durch die mangelhafte Verarbeitung aneinander- 

gereihter Notizen entstehen Widersprüche und ein 

überflüssig großer Umfang des ganzen Werkes 

Über Enzyme ist zwar etwas neue Literatur ge- 
nannt, die Darstellung ist aber größtenteils unbrauch- 
bar, weil sie auf einseitig ausgewählten und veralteten 

Arbeiten beruht Die Verwendung von Agarnähr- 

böden wird nur ganz kurz gestreift und mit einem un- 

verständlichen Rezept belegt Die Art, wie die 

Herstellung von Reinkulturen beschrieben wird, 

müßte bei der Anwendung zu den schwersten Irrtümern 

durch Infektion führen Und so geht es weiter. 
Während die praktischen Teile im Gebrauch einen 
größeren Wert erweisen dürften, sind die theoretischen 
zwar breit, aber wenig tief. Ein Satz mag als bezeich- 
nend angeführt werden. Der Verfasser führt mehrfach 

Anerkennungen seiner Schriften wörtlich an. So eine 

\ußerung über eine Broschüre mit dem Titel: ‚Die 

Gärungssphinx und Kobold Alkohol‘, und fährt fort: 

dann darf Verfasser aber wenigstens hoffen, daß 
die Gebildeten mit Anerkennung der neuen 

Weltanschauung nicht lange zögern werden. Denn von 

einer neuen Weltanschauung kann man sprechen, wenn 

der Mensch und die höheren Lebewesen als Gärungs- 
betriebe aufgefaßt werden.‘ Abgesehen davon, daß 
diese Vorstellungen auf einer falschen Theorie der intra- 

Atmung beruhen, darf man hoffen, daß 

nicht nur 


dieser 


molekularen 
eine solche alkoholische ‚Weltanschauung‘ 
von Alkoholgegnern abgelehnt wird. 

schon gesunkenen Ansehen der 


Literatur können solche 


Dem allzusehr 
deutschen wissenschaftlichen 
Bücher nur schaden. 

E. PRINGSHEIM, Prag. 
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SOLEREDER, H., und FR. J. MEYER, Systematische 
Anatomie der Monokotyledonen. Heft 3: Prinzipes 
Synanthae Spathiflorae. 175 S. und 43 Abbild 


Preis RM 15 Heft 4: Farinosae. 176 S. und 
65 Abbild. Preis RM 16.50 Berlin: Gebr. Born 
traeger 1925 u 1929 


Das Werk, das SOLEREDER nicht mehr zum voll 
ständigen Abschluß hat bringen können, wurde 
von FR. JÜRGEN MEYER vervollständigt, durchgearbei 


tet und herausgegeben. Vorläufig liegen zwei Liefe- 
rungen vor, welche verraten, welch außerordentlich 
großer Stoff hat durchgesehen und geordnet werden 


mussen 

Das Ergebnis ist Äußerst erfreulich. Wir bekommen 
endlich einen Überblick darüber, welche anatomischen 
Strukturen, die jedem Anatomen bekannt sind, im 
ganzen betrachtet doch nur einen Sonderfall betreffen, 
welchem durch zufällige Materialbeschaffung Beachtung 
geworden ist und welche allgemein bei größeren Gruppen 
vorkommen. Daneben werden dem, der der systema 
tischen Anatomie ferner steht, eine große Menge Dinge 
vorgeführt, die aus den verschiedensten Gründen sein 
Interesse fesseln. Dazu kommt natürlich die Haupt- 
aufgabe des Buches, dem Systematiker auch für die 
Monokotylen mikroskopische Merkmale an die Hand 
zu geben, wie es SOLEREDER früher für die Dikotylen 
getan hat 

Heft 3 enthält zwei besonders wichtige und inter- 
essante Familien, nämlich Palmen und Araceen. Die 
großen Wedel der Palmen besitzen natürlich besondere 
Baueigentümlichkeiten, deren Zusammenhang mit den 
mechanischen Eigenschaften nun besser studiert werden 
kann als ohne Zusammenstellung. Auch die 
Einrichtungen zur Zerlegung der Blattspreite zeigen 
sich viel mannigfaltiger ‚als man nach den Lehrbuch- 
darstellungen erwartet Besonders aber sind es die 


diese 


Leitbündel, welche durch ihre Vielartigkeit über- 
raschen 
Bei den Araceen, die durch so verschiedene ökologi- 


sche Anpassungen ausgezeichnet sind, bietet z. B. der 
Wurzelbau viel Merkwürdiges. Die Wurzeln, die als 
Nährwurzeln, Haftwurzeln oder ‚Wurzelträger‘‘ aus 
gebildet sind, durchlaufen noch außerdem zum Teil ver 
schiedene Stadien, welche durch das spätere Auftreten 
mechanischer Gewebe zustande kommen 

Heft 4 enthält unter anderem die Bromeliaceen, 
welche ja auch Gegenstand mannigfacher physiologisch 
3earbeitung geworden sind, und welche 
noch werkwürdiger sind als die 
Araceen. Hier sind z. B. die Epidermen mit ihren 
wasseraufnehmenden Organen, ihren Einrichtungen 
zum Verdunstungsschutz und ihren Spaltöffnungen von 
fesseluder Besonderheit Die Commelinaceen wieder 
liefern besonders viel dankbare Gewächshauspflanzen, 
welche zu mannigfachen physiologischen Untersuchun 
gen gedient haben, so daß auch dieser Abschnitt des 
Interesses nicht nur der Systematiker, sondern -auch 
der Vertreter der Botanik‘‘ gewiß sein 
kann 


Die zahlreichen 


anatomischer 


ökologisch vielleicht 


allgemeinen 
Abbildungen erleichtern sehr die 
anschaulicher Vorstellungen. Man emp 
stark, wie sehr eine Vereinheitlichung der 
Normenklatur zu wiinschen ist 
E. PRINGSHEIM, Prag. 

ENGLER, A., und K. PRANTL, Die natürlichen 

Pflanzenfamilien, nebst ihren Gattungen und wich 

tigeren Arten, insbesondere der Nutzpflanzen. 2. Auf- 
ENGLER. Band 15a 


Gewinnung 
findet 
anatomischen 


lage, herausgegeben von A 


L Hiiflorae x 


Leipzig 


Scitamineae ; 
Engelmann 


Farinosae, 
DIELS 


A ngios permae - 


redigiert von L Wilh 





Die Natur- 
wisseuschaften 


1930. IV, 707 S. und 
Preis geh. RM 89.—, geb. RM 95. 
Dieser bisher stärkste Band des 
wird in mehreren Richtungen ein besonderes Inter- 
esse erwecken; enthält er doch die Familien, die einen 
großen Teil unserer prächtigsten Zierstauden liefern 
(Liliaceen, Amaryllidaceen, Iridaceen usw). und außer- 
dem jene meist wenig bekannten, Hauptsächlich tro- 
pischen Monokotylen mit stärkehaltigem Endosperm, 
deren Angliederung den Botanikern schon viel Kopf- 
zerbrechen verursacht hat. ENGLER gibt einleitend 
einen kurzen Überblick über die verschiedenen Auf- 
fassungen. Während die Familien der Liliiflorenreihe 
und die der im Blütenbau so stark reduzierten Scita 
mineen sich gut aneinander anschließen, stellen die 
übrigen ein sehr vielförmiges Gemenge dar 
ENGLER durch reilichche Gliederung in Unterreihen aus- 
drückt —, ein Gemenge, das nur durch den Besitz eines 
streng pentazyklischen (,,bereits gefestigten‘‘) Dia- 
gramms und des mehligen Endosperms zusammen- 
gehalten wird, aber im Habitus sehr ungleiche, vielfach 
sehr kleine Familien enthält, die Anklänge an die 
verschiedensten Formenkreise anderer Reihen zeigen 
In ihren allgemeinen Verhältnissen sind besonders ein- 
gehend behandelt: Bromeliaceen (Anatomie, Biologie), 
Juncaceen (Morphologie, Abstammung), Musaceen 
(Morphologie, Kultur), Cannaceen (Morphologie), Zingi- 
beraceen (Morphologie). Die allerverschiedensten An- 
sprüche werden in dieser vielseitigen Darstellungsweise 
befriedigt, so daß sowohl Forscher wie Praktiker Ge- 
winn davon haben werden. Die einzelnen Familien 
und ihre Bearbeiter sind: Flagellariaceae, Cyanastra 
ceae (ENGLER), Restionaceae, Centrolepidaceae (CH. 
GıLG-BENEDICT), Mayacaceae, Thurniaceae, Rapatea- 
Philydraceae (PILGER), Xyridaceae (MALME), 
(RUHLAND), Bromeliaceae (HARMs), 
Commelinaceae (BRUCKNER), Pontederiaceae (Osk 
SCHWARTZ), Juncaceae (Vierhapper), Stemonaceae, 
Liliaceae (K. KRAUSE), Haemodoraceae (Pax), Amarv|- 
lidaceae (PAX und K. HOFFMANN), Velloziaceae, Tacca- 
ceae (Pax), Dioscoreaceae (R.KNutTH), Iridaceae 
(DreEts), Musaceae, Cannaceae (HuB. WINKLER), Zin- 
giberaceae, Marantaceae (TH. LOESENER) 
Fr. MARKGRAF, Berlin-Dahlem 
ENGLER, A., und K. PRANTL, Die natürlichen Pflan- 
zenfamilien, nebst ihren Gattungen und wichtigeren 
Arten, insbesondere der Nutzpflanzen. 2. Auflage, 
herausgegeben von A. ENGLER. Band 18a. Angiosper- 
Reihe Rosales, Unter 


314 Textlig. 17x25 cm 


Sammelwerkes 


was 


ceae, 
Eriocaulaceae 


mae: Reihe Podostemonales 


reihe Sazxifragineae;, redigiert von H. HARMS 
Leipzig: Wilh. Engelmann 1930. IV, 492 S. und 
212 Fig. im Text. 17xX25cm. Preisgeh. RM 62 


eb. RM 68 

Der vorliegende Band beginnt mit der Bearbeitung 
der Reihe der Podostemonales, die nur die Podo- 
stemonaceae umfaßt, während die früher hierzu gestell- 
ten Hydrostachyaceae gleichfalls den Rang einer eigenen 
Reihe erhalten haben, die nach dem ENGLERschen 
System ihren Platz zwischen den Piperales und Salicales 
findet, ohne jedoch mit einer dieser Reiben näher ver- 
wandt zu sein. Die Podostemonaceae, die in WARMINGS 
Bearbeitung in der ı. Auflage 2ı Gattungen umfaßten 
(einschließlich Hydrostachys),erscheint in der 2. Auflage 
mit 42 Gattungen, von denen 2 noch ungenügend be- 
kannt sind. Von dieser biologisch höchst eigenartigen 
Familie, deren Vertreter besonders in Wasserfällen 
der tropischen Bäche und Flüsse leben, sind nunmehr 
aus den meisten Tropenländern Gattungen und Arten 
bekannt geworden. Ihrer verwandtschaftlichen Stellung 
nach darf man wohl daß die Reihen 
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der Podostemonales und Rosales von denselben Prot- 
angiospermen abstammen; daher ist die Aufnahme 
dieser Reihe in den ersten Rosales-Band zu rechtfertigen. 

Nach Erörterungen ENGLERs über Stellung und Um- 
fang der Rosales und einer Übersicht über die zuge- 
hörigen Familien folgen die Bearbeitungen der Familien 
der Unterreihe der Sazxifragineae 

Die Cephalotaxeae sind bearbeitet von L. Dies, die 
Saxifragaceae, Brunelliaceae und Cunoniaceae von 
A. ENGLER, die Myrothamnaceae von Fr. NIEDENZU 
und A. ENGLER, die Pittosporaceae von E. PRITZEL, die 
Byblidaceae von L. Diets, die Bruniaceae von Fr 
NIEDENzU und H. Harms, die Hamamelidaceae von 
H. Harms, die Roridulaceae von L. DieELs, die Eucom- 
miaceae von H. Harms, die Crassulaceae von A. BER- 
GER und H. Harms. 

Die in der 1. Auflage als Anhang der Droseracea: 
behandelten Gattungen Byblis und Roridula erscheinen 
in der 2. Auflage ihren verwandtschaftlichen Verhält- 
nissen entsprechend als eigene Familien, die Byblidaceae 
hinter den Pittosporaceae, mit denen sie in den Grund- 
zügen des Blüten- und Fruchtbaues übereinstimmen, 
die Roridulaceae als Familie von isolierter Stellung. 
Beide Familien haben mit den Droseraceen keine 
nähere Verwandtschaft, zu denen sie auf Grund einiger 
Blütenmerkmale und wegen der klebrigen Drüsen- 
haare, an denen sich Insekten fangen, gestellt wur- 
den. Eine Verdauung der gefangenen Insekten wie bei 
den Droseraceen findet bei beiden Familien nicht statt 

Die kleine monotypische Familie der Eucommiacea« 
(Eucommia ulmoides Oliv.), die auch bei uns winterhart 
ist, wurde während der Zeiten der Rohstoffnot während 
des Krieges bekannt als Guttaperchalieferant und zur 
Anpflanzung für gemäßigte Gebiete empfohlen. Leider 
stößt die Gewinnung der Guttapercha auf Schwierig- 
keiten, da sie nicht durch Anzapfung den Bäumen ent- 
zogen werden kann. 

Von allgemeinem Interesse sind die Bearbeitungen 
der Pittosporaceae und Hamamelidaceae wegen der 
vielen Nutz- und Zierhölzer, der Saxifragaceae und 
Crassulaceae wegen der zahlreichen Gebirgs-, Felsen- 
und Geröllpflanzen und ökonomisch wichtigen oder 
ornamentalen Stauden und Gehölze, von denen sehr 
viele in unsere Gärten übergegangen sind. 

Für die Saxifragaceae lagen die wertvollen mono- 
graphischen Arbeiten ENGLERS und seiner Mitarbeiter 
vor, die der Neubearbeitung zugute gekommen sind. 
Die große Familie der Crassulaceae ist von BERGER 
und Harms in dem Bande zum ersten Male nach neuen 
Gesichtspunkten monographisch bearbeitet worden 
Zahlreiche neue Gattungen werden beschrieben. Da 
diese Familie sich in der ganzen Kulturwelt ähnlicher 
Beliebtheit erfreut wie die Kakteen, wird die neue 
monographische Bearbeitung allen Interessenten sehr 
willkommen sein. Die beiden Bearbeiter haben die 
außerordentlich verstreute Literatur über diese Familie 
kritisch gesichtet und BERGER, der durch zahlreiche 
wertvolle Arbeiten über die Crassulaceae bekannt ge- 
worden ist und in seiner Tätigkeit besonders in La 
Mortola Gelegenheit hatte, sehr viele Formen lebend zu 
studieren, hat es meisterlich verstanden, seine reichen 
Erfahrungen in dieser Bearbeitung der Allgemeinheit 
zugänglich zu machen. Da diese grundlegende Bearbei- 
tung als Sonderdruck erschienen ist, der vom Verlage 
(zum Preise von RM. 18) werden kann, ist 
allen Interessenten dieser Familie Gelegenheit gegeben, 
sich dieses Werk zu beschaffen, das bei der Bestim- 
mung der zahlreichen in Kultur befindlichen Crassula- 
ceen ein unentbehrlicher Helfer und Berater ist. 

Die Ausstattung des Bandes ist vorzüglich. Zu 
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den Abbildungen der ı. Auflage sind sehr zahlreiche 
neue Abbildungen hinzugekommen, großenteils Origi- 
nale nach der Natur. Die Bearbeitungen der einzelnen 
Familien berücksichtigen die einzelnen Arten in viel 
weitergehender Weise als in der ı. Auflage, ebsnso ist 
auf vollständigere Angabe der Literatur große Sorgfalt 
verwendet worden. Die sorgfältig ausgearbeiteten 
Schlüssel der Unterfamilien, Gattungen und Arten er- 
möglichen die Bestimmungen, auch in schwierigen 
Formenkreisen. Herausgeber, Verfasser und Verlag 
sind zu beglückwünschen zu der Schaffung eines Wer- 
kes, das deutscher Forschungsarbeit zur hohen Ehre 
gereicht und dem kein anderes Volk etwas Ähnliches an 
die Seite setzen kann. E. ULBRICH, Berlin-Dahlem 
THELLUNG, A., Die Entstehung der Kulturpflanzen. 
Herausgegeben von J. BRAUN-BLANQUET. Natur- 
wissenschaften und Landwirtschaft, H. 16. Freising- 
München: E. P. Datterer & Cie. 1930. 91S, 16 X 24 cm. 
Preis RM 5 

Das Biichlein behandelt nicht die einzelnen Kultur- 
pflanzenarten oder -rassen, sondern will über die all- 
gemeinen Probleme unterrichten, welche fiir unsere 
Vorstellungen von der Umwandlung wilder Pflanzen 
in Kulturpflanzen eine Rolle spielen. Es werden drei 
Grade der Verschiedenheit der Kulturformen gegeniiber 
den in der freien Natur vorkommenden unterschieden, 
nämlich: 1. Gleichartigkeit, 2. Deutliche Verschiedenheit 
im Rahmen einer Art und 3. zur selben Art zu rech- 
nende wilde Formen sind nicht bekannt. Es hätte wohl 
bei dieser für die Begrenzung des Themas grundlegenden 
Unterscheidung gesagt werden sollen, daß die Grenzen 
der Arten willkürlich sind und die Möglichkeit, daß 
entsprechende wilde Formen noch gefunden werden, 
in vielen Fällen offen ist. 

Der Verf. behandelt im weiteren nur die zweite 
Gruppe. Nur bei dieser läßt sich über die Entstehung 
der Kulturformen etwas vermuten. An bestimmten 
Beispielen wird erörtert, um welche Veränderungen 
es sich meist handelt, nämlich um Vergrößerung ver- 
wertbarer Teile und für den Menschen günstige Ver- 
änderung ihrer Beschaffenheit, um Einjährigkeit, d. h. 
Abschluß der Entwicklung bis zur Samenreife in einer 
Vegetationsperiode, umVerlust der Samenruhe, wodurch 
alle Samen befähigt werden, im ersten Frühling nach 
der Reife auszukeimen, u.a. Verbunden damit ist oft 
der Verlust wertvoller Schutzmittel, bei deren Beurtei- 
lung sich der Verf. freilich vielfach mit etwas altmodi- 
schen Vermutungen begnügt, während wir heute gegen 
alle ökologischen Deutungen skeptisch sind, welche 
nicht experimentell erhärtet sind. 

Die folgenden Abschnitte über einige Fragen der 
Artumwandlung sind mit ruhiger Überlegung ge- 
schrieben, bieten aber nichts Neues. Die Heranziehung 
der modernen Genetik und der künstlichen Herbei- 
führung von Dauermodifikationen und Mutationen 
hätten wohl die Schärfe der Begriffsbildung erhöhen 
können, 

Sehr bedeutungsvoll sind die Beobachtungen und 
Überlegungen des Verf., wenn er auf sein eigenstes 
Arbeitsgebiet, Unkräuter und eingeschleppte Pflanzen, 
zu sprechen kommt. Der Nachweis, daß die Un- 
kräuter, welche doch sicher keine absichtliche Auslese 
und Beeinflussung durchgemacht haben, in vielem 
ähnliche Abweichungen von den Wildformen aufweisen 
wie die Kulturpflanzen, gibt wertvolle Fingerzeige, 
wie die erste Veränderung der heutigen Nutzpflanzen 
verlaufen sein kann, bevor der Mensch bewußt auf 
bestimmte Eigenschaften hin züchtete. Hier ist auch 
deutlich zu sehen, wie die Arbeit in Zukunft weiter- 
geführt werden sollte, damit die erst andeutungsweise 
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hervortretenden Parallelen deutlicher erkennbar wer- 
den. Züchtungs- und Kreuzungsversuche werden wohl 
Unkräutern unentbehrlich sein 
E. PRINGSHEIM, Prag 

Die Phylogenie der Pflanzen. 

Ein Überblick über Tatsachen und Probleme. Jena 

G. Fischer 1930. XI, 454 S., 250 Abb. und 1 Tab 

Preis geh. RM 30 , geb. RM 32 

Der Begriff Stammesgeschichte oder Phylogenie ist 
nicht ganz eindeutig. Während die kausale Phylogenie 
sich mit den Ursachen und Gesetzen der Entwicklung 
beschäftigt, sucht die historische Phylogenie den tat- 
sächlichen Gang derselben aufzuklären. Die so ver- 
standene botanische Phylogenetik hat bisher als selb- 
ständige Wissenschaft eine recht untergeordnete Rolle 
gespielt, obwohl sich phylogenetische Gedankengänge 
an vielen Orten finden und nicht nur die Systematik, 
sondern ebenso auch Morphologie, Anatomie und 
Pflanzengeographie beeinflußt haben. Fügen wir hin- 
zu, daß die fossilen Pflanzen das wichtigste Material 
der historischen Phylogenie darstellen, so erhellt dar- 
aus, daß jeder Versuch einer botanischen Stammes- 
geschichte vor der Aufgabe steht, ein weit zerstreutes, 
umfangreiches Material zu sammeln und zu sichten, 
zugleich aber den Beweis zu erbringen, daß eine der- 
artige historische Stammesgeschichte möglich und er- 
sprießlich ist. Beides ist dem Verf. in vollem Maße 
geglückt, der sich auch nicht scheut, an vielen Stelien 
auf so manche noch ungelöste Frage hinzuweisen, und 
dort, wo Meinung gegen Meinung steht, unter deut- 
licher Betonung seines eigenen Standpunktes auch ab- 
weichenden Ansichten gerecht zu werden versucht. So 
ist das mit zahlreichen Abbildungen versehene Buch 
in der Tat geeignet, den Leser in das wichtige Gebiet 
einzuführen. Den Hauptteil nimmt die Darstellung 
der ‚historischen Stammesgeschichte‘ ein, wobei die 
„Sippenphylogenie‘, die spezielle Geschichte der ein- 
Pflanzengruppen, der ‚Merkmalsphylogenie‘“ 
gegenübersteht. Diese verfolgt die Abwandlung eines 
bestimmten Merkmals im Verlaufe der Stammes- 
geschichte, z.B. die Herausbildung von ‚Samen- 
pflanzen‘, und kann sich dabei nicht immer nur auf 
einen einzigen Verwandtschaftskreis beschränken 
Diese Sippenphylogenie stimmt ganz mit der ,,Morpho- 
genie‘‘ HIRMERs überein, auf deren Bedeutung KräÄu- 
SEL und WEYLAND gelegentlich ihrer Untersuchungen 
an devonischen Pflanzen hingewiesen haben 

In einer kurzen Besprechung ist es unmöglich, den 
Inhalt des Buches auch nur einigermaßen erschöpfend 
wiederzugeben. Nur kurz sind Thallophyten und Moose 
behandelt, für die die Zahl der phylogenetischen ,,Ur- 
kunden‘, d.h. Fossilien, ja nur gering ist. Der um- 
fangreiche Teil über die höheren Pflanzen, die Kormo- 
phyten, bespricht zunächst allgemeine Fragen, wie Auf 
bau und Sproßverkettung, äußere Sproßverkettung 
(Achse, Blatt, Wurzel, Sporangien), Differenzierung des 
Holzkörpers (Stelärtheorie) und Fortpflanzung (Em- 
bryonalentwicklung, Generationswechsel). Hier sind 
wir mitten in der ,,Morphogenie“ darin, die in vielem 
gleichsinnig mit KRAUSEL und WEYLAND gedeutet wird 
Man kann unter den Gefäßpflanzen drei große Formen- 
kreise unterscheiden, die kleinblättrigen Lycopodiales, 
die gegliederten Articulata und die großblättrigen 
Pteropsida. Sie werden vom Verf. alle drei auf die 
devonischen Psilophytales, die einfachsten Gefäß- 
pflanzen, zurückgeführt Dabei werden die großen, 
mannigfaltig gebauten Blätter der Pteropsiden in Über- 
Ref. als flächenhaft ausgebildete 
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ZIMMERMANN, W 


zelnen 


einstimmung mit 


SproBsysteme (Phylloidstande) erklart, gewisse Formen 
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vermitteln den Ubergang zu ihnen. Auch die Blatter 
der Lycopsida (Lycobi itter) sollen jenen Macroblättern 
gleichwertig sein; sie wären also durch Reduktion ent- 
standen und nicht von den bei manchen Psilophytalen 
oder diesen doch noch sehr nahestehenden Formen 
sicher allein vorhandenen Trichomen abzuleiten. 
so einfache Auffassung wird von ZIMMERMANN eigent- 
lich ohne einleuchtende Begründung abgelehnt; seine 
eigene Auffassung bedarf aber wohl noch eingehender 
Untersuchung und Prüfung 

Wir können auf die „Sippenphylogenie‘ 
einzelnen nicht weiter eingehen. Der Reihe nach werden 
Lycopsiden, Articulaten, Farne, Gymnospermen und 
Angiospermen behandelt. Für die phylogenetische Auf- 
fassung der Coniferen ist die morphologische Deutung 
des Zapfens von entscheidender Bedeutung. Ist er eine 
Blüte oder ein Blütenstand? Die Untersuchung paläo- 
zoischer Nadelhölzer hat ergeben, daß bei ihnen wie 
bei den Cordaiten Blütenstände vorhanden sind, von 
denen sich der Zapfen der Abietineen ableiten läßt. 
Ob das allerdings nun auch für die entsprechenden 
fertilen Gebilde sämtlicher anderen Coniferen gilt, ist 
heute aber doch wohl noch nicht entschieden, wie denn 
gerade die Stammesgeschichte der Coniferen noch eines 
der umstrittensten Kapitel der botanischen Phylogenie 
darstellt. Das gleiche kann von der Frage nach der 
Ableitung der Angiospermen behauptet werden. Hier 
versucht ZIMMERMANN mit seiner „modifizierten Eu- 
anthientheorie‘‘ eine vermittelnde Stellung einzuneh- 
men und kommt zu dem Ergebnis, daß ,,der von 
WETTSTEIN vertretene Stammbaum den heute vor- 
handenen phylogenetischen Daten am meisten gerecht 
zu werden scheint‘ 

Diese Hinweise auf den reichen Inhalt des Buches 
mögen genügen. Wie schon bemerkt: da und dort kann 
man anderer Ansicht als der Verf. sein, der ja einen 
Überblick nicht nur über Tatsachen, sondern auch 
über die Probleme geben will. Es ist ihm das un- 
zweifelhaft gelungen. Erwähnt sei noch der Abschnitt 
„Florengeschichte‘. Unterschieden werden Algenzeit 
(bis zum Obersilur), Psilophytenzeit (bis Mitteldevon), 
eigentliche Pteridophytenzeit (bis zum Rotliegenden), 
Gymnospermenzeit (bis Unterkreide) und Angiospermen- 
zeit. Die erstmalige Ausbildung größerer Florengegen- 
sätze wird gegen das Ende des Paläozoikums erkennbar. 
Für ihre Erklärung sieht ZIMMERMANN keine bessere 
Hypothese als die Vorstellungen WEGENERS, wobei er 
betont, daß der Beweis dieser Hypothesen natürlich 
auf geologisch-geophysikalischem Gebiet erbracht wer- 


Diese 


hier im 


den muß 

Die letzten zusammenfassenden Abschnitte des 
Buches behandeln die ‚Allgemein historischen Gesetze‘ 
wie Aufstieg und Abstieg, Irreversibilität, polyphyle- 
tische, parallele, korrelative und konvergente Entwick- 
lung, biogenetische Regel, Mißbildungen u.ä. und 
geben schließlich eine ,,Kausalanalyse der Phylogenie‘‘ 
Hier werden Fragen, wie die nach der Entstehung der 
Mutationen, kontinuierliche oder sprunghafte Entwick- 
lung, Lamarkismus oder Darwinismus, behandelt und 
dabei die ganze Problematik der modernen Entwick- 
lungs- und Erblichkeitslehre dargelegt. Der Verf. stellt 
dabei einen ‚Zusammenbruch des Darwinismus‘ 
energisch in Abrede, wenn er auch zugibt, daß manche 
Einzelfragen, wie die nach der Entstehung der Muta- 
tionen, noch nicht gelöst sind. 

Alles in allem: ein reichhaltiger Inhalt, geeignet, 
zu der so notwendigen Belebung der phylogenetischen 
Arbeitsrichtung innerhalb der deutschen Botanik bei- 
zutragen, 

R. KräÄuser, Frankfurt a. M. 
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FUHRMANN, E., Die Pflanze als Lebewesen. Eine 
Biographie in 200 Aufnahmen. Frankfurt a.M.: 


Sozietätsverlag 1930. 17x24cm. Preis RM 8.50. 

Das Buch enthält zweihundert große photogra- 
phische Abbildungen von Pflanzenteilen auf schwarzem 
Hintergrund, die fast alle ausgezeichnet sind. Auch 
die Wiedergabe ist sehr gelungen. Die starke Ver- 
größerung, die meist gewählt worden ist, macht manche 
Einzelheiten besonders deutlich, während sie in 
anderen Fällen nur geeignet ist, einen fremdartigen 
Eindruck hervorzurufen. 

Die Unterschriften verraten, daß der Verfasser 
von Pflanzen sehr wenig weiß. Meist ist es schwülstiger 


Unsinn. Die Pflanzennamen sind zum großen Teil 
falsch. 

Auf wieviel Wissenswertes hätte man den Be- 
schauer an Hand solcher Abbildungen aufmerksam 


machen können. E. PRINGSHEIM, Prag. 

LINDAU-PILGER, Kryptogamenflora für Anfänger. 
4. Band: Die Algen, 2. Abteilung, von G. Linpav f. 
2. umgearbeitete und vermehrte Auflage von 
H. MercHıor. Berlin: Julius Springer 1930. VIII, 
301 S., 467 Figuren auf 18 Tafeln und 14 Figuren 
im Text. Preis geb. RM 27. 

Vierzehn Jahre nach dem Erscheinen der ı. Auflage, 
liegt nun die 2. des die ‚„‚höheren‘‘ Algen behandelnden 
Teiles vor. Eine nicht übermäßig lange Spanne Zeit. 
Und doch, was ist in jenen Jahren — ungeachtet des 
Krieges — an neuen, wichtigen und zu einem Teile 
geradezu umwälzenden Erkenntnissen in der Ökologie 
und Systematik der Algen hinzugekommen. Die fort- 
schreitende floristische Bearbeitung des in der Flora 
berücksichtigten Gebietes, in erster Linie des Deutschen 
Reiches und Österreiches, machte die Einfügung zahl- 
reicher neuer Formen und gar Gattungen nötig. So ist 
es denn nicht weiter verwunderlich, wenn schon die 
einleitenden Abschnitte gegen die erste Auflage ein 
völlig verändertes Aussehen zeigen. 

Im vorliegenden Bande sind zunächst auf gedräng- 
tem Raume, in knapper, präziser Form die anatomi- 
schen wie morphologischen Charaktere und vor allem 
die Fortpflanzungsarten der Chlorophyta im weiteren 
Sinne dargestellt, der Conjugatae, Chlorophyceae, 
Heteroconta und Charophyta. Der systematische Teil 
wurde im allgemeinen im engen Anschluß an PRINTzZ, 
Chlorophyceen (in ENGLER-PRANTL, Natürl. Pflanzen- 
fam., 2. Aufl., 3, 1927) gegliedert, abweichend eigentlich 
nur die Volvocales als selbständige Reihe aufgefaßt. Bei 
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den niederen Einheiten wurde oft Anschluß an PASCHERSs 
Süßwasserflora gefunden. 

Mit die Hauptschwierigkeiten der durchgreifenden 
Neubearbeitung boten wohl zweifellos die Conjugaten, 
vor allem die Desmidiaceen, und einige Gruppen der 
Chlorophyceen. So mag bei den Desmidiaceen unter der 
großen Formenfülle die Auswahl der wichtigen Arten 
nicht immer leicht gewesen sein, allein sie ist mit Ge- 
schick geführt. Auch sind die großen Gattungen, wie 
Closterium, Cosmarium oder Staurastrum, besser und 
übersichtlicher gegliedert als in der ı. Auflage. Schon 
bei den zuerst behandelten Gattungen fällt sogleich auf, 
daß ihre allgemeine Charakteristik wie auch die der 
Familien viel ausführlicher und somit besser gehalten ist, 
als dies vordem der Fall war; auch die Bestimmungs- 
tabellen sind zumeist revidiert und verbessert. 

Die starke Entwicklung der Chlorophyceensyste- 
matik bedingte vor allem in den niederen Gruppen, 
z.B. den Protococcales, stärkere Veränderungen. Aus 
der Fülle des Bemerkenswerten in anderen Gruppen sei 
hier mitgeteilt, daß die Heteroconten im Gegensatz 
zur alten Auflage jetzt eine zusammenfassende Behand- 
lung als eigene Reihe erfahren. Die Volvocales sind 
völlig umgearbeitet und die Gattungen Brachyomonas, 
Platymonas, Scotiella und Scherffelia neu aufgenommen 
worden, Carteria und Chlamydomonas erscheinen mit 
stark vermehrter Artenzahl. Die Gattung Cladophora, 
im Süßwasser wie im Meere eine der schwierigsten Algen- 
gattungen überhaupt, ist mit Printz (1927) in Spongo- 
morpha, Aegagropila und Cladophora selbst aufgeteilt. 
Bei den Codiaceen ist das sein Areal in der Nordsee 
neuerdings beachtlich ausbreitende Codium fragile 
hinzugefügt worden. Die Bearbeitung der Characeen 
ist gleichfalls umgestaltet worden. Endlich ist der Neu- 
auflage auch ein Verzeichnis von im Süßwasser vor- 
kommenden Phaeophyceen und Rhodophyceen an- 
gefügt worden. 

Der Verlag hat dem Buche eine hervorragende Aus- 
stattung mitgegeben, die jetzt am Schlusse des Bandes 
eingefügten Tafeln sin vermehrt und zum Teil ver- 
bessert worden. 

Das Werk wird nicht nur eine sehr gute Einführung 
sein für alle diejenigen, die sich erstmalig näher mit 
den Algen beschäftigen, es wird auch schon Vorgeschrit- 
tenen, vor allem auch pflanzensoziologisch Interessier- 
ten, die sich eine Übersicht über die Algenflora eines 
Gewässers usw. verschaffen müssen, als Bestimmungs- 
werk von großem Nutzen sein. 

O.C. Scumipt, Berlin-Dahlem. 
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Automobil-Probleme. Die wirtschaftlichen Néte der 
Automobilindustrie in allen Landern hat sich natiir- 
lich auch auf die Neubautätigkeit der Fabriken aus- 
gewirkt. Beim Besuch der internationalen Automobil- 
ausstellungen im Herbst 1930 in Paris und London 
konnte man deutlich erkennen, daß die Fabriken be- 
deutend mehr Zurückhaltung im Herausbringen neuer 
Konstruktionen üben, namentlich solcher, die größere 
Ausgaben für neue Fabrikationseinrichtungen bedin- 
gen, und es muß angenommen werden, daß dieser Zu- 
stand im Zusammenhang mit der gesamten Weltkon- 
junktur noch einige Zeit unverändert bleiben wird. 

Aus dieser Tatsache aber auf einen entsprechenden 
Stillstand in den Arbeiten der Ingenieure schließen zu 
wollen, die der technischen Verbesserung der heutigen 
Motorenkonstruktionen gewidmet sind, wäre grund- 
falsch; diese Arbeiten gehen weiter und, wie man bei 


einem Rückblick auf das abgelaufene Jahr mit Befrie- 
digung feststellen kann, mit sehr gutem Erfolg. Man 
darf somit erwarten, daß die kommende Zeit, wenn auch 
vielleicht nicht so zahlreiche Neukonstruktionen, wie 
früher, so doch weit bessere Konstruktionen hervor- 
bringen wird. 

Von einigen Aufgaben, mit deren Lösung man sich 
im abgelaufenen Jahr erfolgreich befaßt hat, soll hier 
die Rede sein; daß dabei hauptsächlich Aufgaben des 
Motors berührt werden, erklärt sich einfach daraus, daß 
der Motor als der wesentlichste Teil des Automobils 
nach wie vor das größte Interesse der Konstrukteure in 
Anspruch nimmt. 

Beginnen wir zunächst mit der Zylinderzahl, so 
können wir feststellen, daß, nachdem es die Cadillac- 
Gesellschaft nun bereits auf Motoren mit 16 Zylindern 
gebracht hat, in dieser früher so stark umstrittenen 
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Frage eine gewisse Klärung eingetreten ist. Man weiß 
heute, daß Zylinderzahlen nur die Frage von großen 
Motorleistungen sind, und daß man auch den Vier- 
zylindermotor für genügend kleine Leistungen immer 
verwenden wird. Besonders deutlich haben dies die 
letzten Automobilausstellungen mit ihrer Hervorhe- 
bung der billigen Wagen mit Vierzylindermotoren zum 
Ausdruck gebracht. Ebenso weiß man aber auch, daß 
man sogar beim Motor mit 16 Zylindern nicht Halt 
machen dürfte, wenn einmal der Bedarf nach Motor- 
leistung die heutigen Grenzen überschreiten sollte. 

So stellt sich heute das vordem so schwierige Pro- 
blem, die Zahl der Zylinder zu wählen, nur noch als 
von der gewünschten Motorleistung abhängig dar; und 
da Motorleistung und gesamter Hubraum der Zylinder 
immer in gewissem Zusammenhang stehen, so kann 
man auch gewisse Richtlinien aufstellen für die Ab- 
hängigkeit des Gesamthubraumes von der Zylinderzahl. 
Beispielsweise wird man Motoren von etwa 1 | Gesamt- 
hubraum kaum mit mehr als 4 Zylindern bauen, Mo- 
toren von 1,5—2,51 kaum mit mehr als 6 Zylindern, 
einfach deswegen, weil sie sonst unnötig teuer sein 
würden. Größere Motoren dagegen baut man zweck- 
mäßig mit 8 Zylindern, damit die Größe des einzelnen 
Zylinders und damit die Stärke der einzelnen Explosion 
nicht zu groß wird, was die Ruhe des Motorlaufes stören 
würde. Dieser Gesichtspunkt bestimmt denn auch die 
Grenze, bei der man, wenn die verlangte Leistung noch 
höher wird, zu mehr als 8 Zylindern überzugehen hat. 

Wenn man von Leistung bei Automobilmotoren 
spricht, so darf man niemals vergessen, daß man dar- 
unter sehr Verschiedenes verstehen kann, je nachdem 
man Langsamläufer nach der amerikanischen oder 
Schnelläufer nach der europäischen Art betrachtet. 
Das weiter oben Gesagte bezieht sich daher auf mittel- 
schnelle Motoren, die ihre Höchstleistung ungefähr bei 
3000 Umdrehungen in der Minute erreichen, weil man 
heute, abgesehen von Rennwagen, nur noch selten 
ausgesprochene Schnelläufer, ausgesprochene Langsam- 
läufer dagegen überhaupt nicht mehr verwendet. 

Schwieriger als die Festlegung der Zylinderzahl 
ist heute die Aufgabe, bei Motoren mit mehr als 4 Zy- 
lindern das Auftreten kritischer Drehzahlen der Kurbel- 
wellen von vornherein zu vermeiden, die sonst den 
ruhigen Lauf stören und Konstruktionsänderungen not- 
wendig machen. Der Konstrukteur muß heute die 
Verfahren zur Vorausberechnung der kritischen Dreh- 
zahlen von Kurbelwellen, d. h. derjenigen Drehzahlen, 
bei welchen die elastischen Drehschwingungen der 
Kurbelwelle in Resonanz geraten mit Impulsfrequen- 
zen des Motorbetriebes, beherrschen; allein die nicht 
ganz zureichende Genauigkeit selbst umständlicher 
Berechnungsverfahren sichert den Konstrukteur nicht 
immer gegen das Auftreten von unliebsamen Schwin- 
gungsstörungen. Sobald daher die Zylinderzahl über 
sechs beträgt, empfiehlt es sich, schon beim Entwurf 
den Einbau eines Schwingungsdämpfers vorzusehen, 
damit dieser Einbau nicht große Änderungen der Kon- 
struktion erforderlich macht. 

Damit sind wir bereits bei einem von den Problemen 
angelangt, die den Konstrukteur heute besonders stark 
beschäftigen, den Schwingungen. Auf der einen Seite 
sind die Ansprüche an die Ruhe des Motorlaufes so ge- 
stiegen, daß man heute Geräusche vermeiden muß, die 
man früher gar nicht bemerkt hätte, auf der andern 
Seite haben sich die Quellen für das Entstehen von 
störenden Schwingungen durch die Vermehrung der 
Zylinder und die Steigerung der Motordrehzahlen ver- 
mehrt. ‘Schließlich hat auch die Forschung über die 
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lichkeiten von Störungen durch Schwingungen auf- 
gezeigt. 

Neben der Kurbelwelle ist es vor allem die Steuerung 
des Motors, die durch Schwingungen in erheblicher 
Weise gestört werden kann. Da die Steuerung von der 
Kurbelwelle angetrieben wird, so hat man zu unter- 
scheiden zwischen Störungen, die mittelbar durch 
Schwingungen der Kurbelwelle hervorgerufen werden, 
und sog. Eigenschwingungen der Steuerung. Daß sich 
Schwingungen der Kurbelwelle auf die Steuerung über- 
tragen, vermeidet man heute bis zu einem praktisch 
ausreichenden Grade dadurch, daß man die Steuerung 
vom Schwungradende der Kurbelwelle aus antreibt, wo 
die Amplituden der Kurbelwellenschwingungen er- 
fahrungsgemäß am kleinsten sind. Eigenschwingungen 
der Steuerung treten hauptsächlich dadurch auf, daß 
dieVentilfedern, die jedesmal beim Öffnen und Schließen 
eines Ventils zusammengedrückt und entspannt wer- 
den, in selbständige Schwingungen geraten. Die Masse 
jeder Feder schwingt denn anders als ihr durch den 
Steuernocken vorgeschrieben wird, so daß einzelne 
Windungen übermäßig ausgedehnt werden und die 
Feder bald bricht, abgesehen davon, daß sich das Ventil 
nicht zu den richtigen Zeiten öffnet und schließt. 

Lassen sich die bisher erwähnten Arten von Schwin- 
gungen noch einigermaßen beherrschen, insofern als 
wenigstens der Konstrukteur durch Änderungen der 
Massen noch verhältnismäßig leicht Abhilfe schaffen 
kann, wenn die Störung zu stark ist, so ist die Lage des 
Konstrukteurs viel schwieriger in solchen Fällen, wo 
Schwingungen der Luft oder des Gemisches in der An- 
saugleitung Unterschiede in der Arbeitsweise der ein- 
zelnen Zylinder eines Motors hervorrufen, weil die Vor- 
aussetzungen für das Auftreten solcher Störungen noch 
nicht ausreichend geklärt sind. Die Aufgabe, das von 
einem Vergaser erzeugte Gemisch aus Luft und Benzin- 
dampf auf die Zylinder eines Automobilmotors so zu 
verteilen, daß jeder Zylinder gleich viel Brennstoff 
und Luft erhält, also gleich viel zur Gesamtleistung des 
Motors beisteuert, ist bis heute nicht gelöst und dürfte 
um so schwieriger zu lösen sein, je mehr Zylinder von 
einem Vergaser aus versorgt werden. Aber auch die 
Verteilung der Aufgabe auf mehrere Vergaser, die man 
heute bei Zylinderzahlen von acht und mehr anwendet, 
bedeutet keine Erleichterung für die Lösung des Pro- 
blems, weil auch das Abstimmen mehrerer Vergaser auf 
gleiche Mischungs- und Ladeverhältnisse schwierig ist 

Nur der Übergang zum Betrieb mit schweren 
Brennstoffen und zur Einspritzung des Brennstoffs in 
die Zylinder getrennt von der Luft, also das Arbeits- 
verfahren der schnellaufenden Dieselmotoren, kann hier 
einen wesentlichen Fortschritt bringen. Der Bau der 
Brennstoffpumpen, den in den letzten Jahren die be- 
kannte Firma Bosch in Stuttgart aufgenommen hat, ist 
heute so fortgeschritten, daß selbst die überaus geringen 
Mengen, die ein einzelner Zylinder für einmalige Zün- 
dung verlangt, auf 2—4% genau zugeteilt werden 
können; auf der anderen Seite ist auch jede Schwierig- 
keit, die Zylinder in gleicher Weise mit Luft zu ver- 
sorgen, behoben, sobald die gemeinsame Ansaugleitung 
entfallen kann. Daß in dieser Eigenschaft ein großer 
Vorzug des Dieselmotors gegenüber dem Vergaser- 
motor für Kraftfahrzeuge liegt, ist wahrscheinlich noch 
nicht genügend erkannt. 

Mindestens ebenso schwierig wie das Zuführen des 
Gemisches zu den Zylindern ist ferner seine weitere Be- 
handlung im Zylinder während der Verdichtung bis 
zum Eintritt der Zündung. Auf der einen Seite soll die 
Ladung während dieser Zeit in möglichst lebhafter 
Wirbelung erhalten bleiben, damit sie homogen ist 
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und schnell entflammt, sobald sie von einer Stelle aus 
entzündet wird, auf der andern Seite wünscht man, daß 
gerade in der Nähe der Zündkerze immer reiches Ge- 
misch vorhanden ist, damit die Zündung unter un- 
günstigen Verhältnissen, z. B. sehr langsamem Gang 
des Motors, niedriger Außentemperatur, nicht leicht 
versagt. Bei der Lésung dieser Aufgaben spielt vor 
allem die Gestaltung des Zylinderkopfes durch den 
Konstrukteur eine groBe Rolle. Da Untersuchungen 
über den Verlauf der Verbrennung im Zylinder sehr 
schwierig sind, so hat man noch nicht alle Vorausset- 
zungen erkannt, die hier erfüllt werden müssen. 

Von den Problemen, die den Automobilkonstrukteur 
voraussichtlich noch sehr lange beschäftigen werden, 
sei endlich das Problem der Aufladung erwähnt. Be- 
kanntlich handelt es sich hierbei darum, daß die Zy- 
linder mit Hilfe eines Gebläses eine größere Ladung an 
Gemisch und daher eine entsprechend höhere Leistung 
erhalten sollen, als sie vermöge ihres natürlichen An- 
saugens erhalten würden. Obgleich man die Größe des 
Vorteiles, den ein auf diese Weise hinsichtlich seines 
Drehmoments regelbarer Motor schon durch die Er- 
sparnis der Getriebeübersetzung bieten würde, bald 
erkannt hatte, haben solche Motoren dennoch bis heute 
im Automobilwesen kaum praktische Bedeutung er- 
langt. Der Grund ist vielleicht der, daß es bis heute 
noch immer möglich gewesen ist, den gesteigerten An- 
forderungen an die Motorleistungen durch Verstärken 
der Motoren auf anderm Wege zu genügen, zumal die 
Anwendung der künstlichen Aufladung bei Vergaser- 

ıotoren nicht gerade bequem ist. 

Es kann aber nicht ausbleiben, daß namentlich bei 
den Motoren für schnelle Überlandomnibusse oder für 
Eisenbahn-Triebwagen bald Leistungen von 200 und 
300 PS notwendig sein werden, und daß bis dahin auch 
die Anwendung des Dieselverfahrens so weit fortge- 
schritten sein wird, daß für diese Leistungen nur noch 
Dieselmotoren in Betracht kommen. Hierbei dürfte 
auch die Ersparnis an Ausgaben für den Brennstoff 
ins Gewicht fallen, zumal die Benzinpreise selbst in den 
Vereinigten Staaten dauernd steigen. Mit der Anwen- 
dung des Dieselverfahrens würde eines der wichtigsten 
Hindernisse beseitigt werden, die bis jetzt der künst- 
lichen Aufladung im Automobilbetrieb im Wege ge- 
standen haben, da man die vorhandene Saugleitung des 
Motors anstatt ins Freie nur an ein geeignetes Gebläse 
anzuschließen braucht. 

Erfahrungen mit dem Gebläsebetrieb von Diesel- 
motoren haben beispielsweise bewiesen, daß man die 
Leistungsfähigkeit eines gegebenen Motors mit Hilfe 
des Gebläses mit Leichtigkeit um die Hälfte erhöhen 
kann, ohne daß die Zylinderhöchstdrücke oder die 
höchsten Temperaturen im Zylinder gesteigert werden. 
Da man das Gebläse ohne weiteres abschalten kann, so 
erhält man auf diese Weise einen Motor, dessen Dreh- 
moment man bei der Volldrehzahl noch um die Hälfte 
erhöhen kann, etwas, was man sonst nur durch Vor- 
schalten eines Zahnrädergetriebes erzielen konnte. H. 

Die Natur des Flugzeugschalles. Das Abhören 
herannahender feindlicher Flugzeuge bildete im ver- 
gangenen Kriege ein wichtiges Hilfsmittel für die 
Abwehr von Fliegerangriffen. Nach WAETZMANN! 
war es mit guten Hörtrichtern unter normalen atmo- 
sphärischen Bedingungen möglich, ein Flugzeug auf 
5—12km Entfernung zu hören (mit bloßem Ohr 
auf etwa 3—7km), während es unter besonders 
günstigen Verhältnissen gelang, ein Flugzeug bereits 
in 22—25 km Entfernung festzustellen. Die Grundlage 


1 E, WAETZMANN, Z. Physik 2, 191 (1921). 
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für den Bau von Abhörgeräten bildet die Kenntnis 
der Natur des Flugzeugschalles. Entsprechende Unter- 
suchungen wurden während des Krieges auf beiden 
Seiten durchgeführt; erwähnt seien hier die auf deut- 
scher Seite von WAETZMANN! ausgeführten Beobach- 
tungen. WAETZMANN benutzte zur Analyse des 
Flugzeugschalles in der Hauptsache Könıssche Reso- 
natoren. Beobachtet wurden eigene und auch feind- 
liche Flugzeuge. Bei den eigenen Flugzeugen konnten 
Standbeobachtungen und Flüge in verabredeter Rich- 
tung und Höhe ausgeführt werden. Außerdem wurden 
umfangreiche Modellversuche vorgenommen. Es er- 
gaben sich im wesentlichen folgende Resultate: 

Die wichtigsten Bestandteile des Flugzeugschalles 
sind das Motor-(Auspuff-)Geräusch und der Dreh- 
klang des Propellers. Soweit bei dem Flugzeugschall 
von einem Klangcharakter gesprochen werden kann, 


sind die Grundfrequenzen n,,,, und Nerep: 


I I 
No = Nyt ’ 60 si 2 ‚u, 
I 
u Nae s- *Ue¥ 
prop fi 60 ’ 


wo n,,, die Zylinderzahl des Motors, ny die Flügelzahl 
der Luftschraube, « die Umdrehungszahl des Motors 
je Minute, v das Übersetzungsverhältnis zwischen 
Motorwelle und Luftschraube sind. Der Propellerklang 
kommt nach Versuchen von WAETZMANN in der Haupt- 
sache dadurch zustande, daß der durch die Propeller- 
ebene und die gegenüberstehende Tragflächenkante 
gebildete Spalt ,,angeblasen‘‘ wird. Außer diesen 
Hauptbestandteilen des Flugzeugschalles finden sich 
noch zahlreiche, meist unharmonische Komponenten, 
die z.B. als Schneidentöne an den Tragflügeln und 
Verspannungen und durch elastische Schwingungen 
des Propellers entstehen. 

Beim Herannahen des Flugzeuges hört man in der 
Regel zunächst den Drehklang des Propellers, später 
erst den Motorschall. Der Schall ist meist starken 
Schwankungen in der Intensität und in der Klang- 
farbe unterworfen. Die Beobachtungen WAETZMANNS 
zeigen, daß die nach der obigen Formel berechneten 
Grundtöne (z. B. für einen 6 Zylinder-Standmotor von 
1440 U/min mit einer zweiflügeligen Luftschraube 
Nmot * 72,0 Uprop = 48) wegen ihrer Tiefe für das Ohr 
kaum oder nur sehr schwach wahrnehmbar sind; 
dagegen wurden die Obertöne in verschiedener Stärke 
bis zu verhältnismäßig hohen Ordnungen beobachtet. 

J. Opata und Y. Yosrpa [The analysis of the sounds 


emitted by aircraft. Report of the Aeronautical 
Research Institute, Tökyö Imperial University 
5, Nr59, 144--185 (1930)] stellten im Jahre 1928 


Versuche mit Flugzeugen der japanischen Kriegs- 
marine an, und zwar wurde derSchall je eines Bomben-, 
Jagd- und Aufklärungsflugzeuges und eines kleinen 
Lenkluftschiffes beobachtet. Die Beobachtungen ge- 
schahen auf objektivem Wege mit Bandmikrophon, 
Verstärker und Oszillograph. Die erhaltenen Oszillo- 
gramme wurden durch harmonische Analyse aus- 
gewertet, so daß auch die relative Stärke der Teil- 
töne erhalten wurde. Standbeobachtungen wurden zu 
dem Zwecke ausgeführt, Aufschluß über die Richt- 
wirkung des Flugzeugschalles zu erhalten. Wurde 
das Mikrophon vor bzw. seitlich vom Flugzeug auf- 
gestellt, so zeigten sich kaum Unterschiede in der 
Stärke und Klangfarbe, während hinter dem Flugzeuge 
der Schall nur sehr schwach war. Die Beobachtungen 
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an Flugzeugen in der Luft, die vereinbarte geradiinige 
oder Kreisflüge ausführten, bestätigen im wesentlichen 
die Ergebnisse WAETZMANNs. Allerdings wird bei Moto- 
ren hoher Zylinderzahl, bei denen die Zylinder in meh- 
reren Reihen angeordnet sind, wird ein Grundton beob- 
achtet, der niedriger ist als die nach der obigen Formel 
berechnete Grundfrequenz: z. B. war für einen Zwöll- 
zylinder, dessen Zylinder in drei Reihen zu je vier 
Zylindern angeordnet waren, die Grundfrequenz gleich 
No. Ferner zeigt sich, daß die gleiche Motortype 
in verschiedenen Flugzeugen wesentlich verschiedenen 
Klangcharakter ergibt. Der Arbeit sind eine große 
Zahl von Kurvenbildern, Diagrammen und Tabellen 
beigefügt, aus der die Höhe und relative Stärke der 
Partialtöne ersichtlich ist. Die Oszillogramme zeigen 
ferner das Vorhandensein eines Reflextones, der von 
PRANDTL! erstmalig beschrieben wurde, und der 
dadurch zustande kommt, daß der Flugzeugschall 
einmal unmittelbar an das Ohr gelangt, ein zweites 
Mal nach Reflexion am Boden. In besonderen Dia- 
grammen ist die Schwankung der Schallintensität 
über längere Zeiträume veranschaulicht. 

Die Verfasser weisen darauf hin, daß der harmoni- 
schen Analyse der Oszillogramme eine gewisse Will- 
kür anhaftet, da ja der Flugzeugschall eine Reihe von 
unharmonischen Anteilen enthält, und daß aus diesem 
Grunde das Resultat der Analyse nur angenähert ein 
Bild der wirklichen Schallempfindung gibt. Vielleicht 
könnte die Anwendung eines der neuen automatischen 
Verfahren zur Klang- bzw. Geräuschanalyse weitere 
Aufschlüsse geben. J. FRIESE. 

Der Metallkristall [HAROLD CARPENTER, Supplement 
to NATURE, No. 3166, July 5 (1930)]. Der Verfasser gibt 
einen Überblick über die Erforschung der Metallkristalle 
Nach den üblichen Methoden dargestellt, werden Metalle 
und Legierungen als Polykristalle gewonnen. Die einzel- 
nen Kristallkörner sind deren baulichen Einheiten; ihre 
Größe, Form und Orientierung sind je nach der Dar- 
stellung, der mechanischen Bearbeitung sowie der 
Wärmebehandlung verschieden. Die Eigenschaften 
der Polykristalle können keineswegs aus denen der 
Kristallkörner allein abgeleitet werden, vielmehr muß 
man noch die Korngrenze berücksichtigen. So kann 
z. B. die Festigkeit cet. paer. dadurch wesentlich erhöht 
werden, daß man die Korngrenzen, die hier i. a. fester 
sind als das Kristallinnere, vermehrt. Die Erforschung 
der einzelnen Metallkristalle soll also der der Poly- 
kristalle vorangehen, weil man hier frei von den Kompli- 
kationen der Korngrenzen jede physikalische Eigen- 
schaft in Abhängigkeit von der einzig übrigbleibenden 
Variablen der räumlichen Orientierung ermitteln 
kann, 

Zur Herstellung hinreichend großer Metallkristalle 
ist die Einhaltung besonderer Versuchsbedingungen 
notwendig. KorEF und VAN ARKEL gehen von einem 
Kristallkeim aus und lassen ihn in einer geeigneten 
Dampfatmosphäre wachsen. Druck und Temperatur 

ı L. PRANDTL, Z. techn 
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werden dabei so gewählt, daß das Metall aus einer in 
der Hitze zersetzlichen Verbindung auf den Keim 
sublimiert. So wurdenEinkristalleder hochschmelzenden 
Metalle Mo, Ta, Fe, Zr, Ti hergestellt. CZocHALSKI, 
PoLaNny!, GOMPERS, MARK und SCHMID haben faden- 
förmige Kristalle niedrig schmelzender Metalle, Zn, Cd, 
Sb, Bi, Te dadurch gewennen, daß sie ein dünnes 
Stäbchen in die Metallschmelze tauchten und dieses dann 
unter Kühlung und entsprechend der kleinen Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit langsam herauszogen. TAam- 
MANN, OBREIMOW, SCHUBNIKOW und BRIDGEMAN hin- 
gegen benutzten eine mit der Metallschmelze gefüllte 
Röhre, die in einer Kapillare von etwa o,ı mm endigte. 
Bei Abkühlung wirkt letztere als Filter, indem sie nur 
einem von den ursprünglich gebildeten Kristallkeimen 
das Weiterwachsen ermöglicht, während die übrigen 
gleichsam überwuchert werden. Nach einer etwas 
abgeänderten Methode gelang es DAVEY und ELAM, 
Cu, Ag und Au-Kristalle herzustellen. Aus einem festen 
polykristallinen' Material hat zuerst SAUVER, später 
haben nach besseren Methoden auch andere durch 
Streckung um wenige Prozente und nachfolgende Er- 
wärmung eine Rekristallisation mit immer größeren 
Körnern erzeugt und schließlich den ganzen Probe- 
körper aus Al, Fe, Mo in einen einheitlichen Kristall 
überführt. 

Nachdem die räumliche Orientierung des Gitters 
relativ zur äußeren Form des Kristalls mit Hilfe von 
Röntgendiagrammen ermittelt ist, werden die Eigen- 
schaften in Abhängigkeit von der Orientierung ge- 
messen. 

Bei den mechanischen Eigenschaften fällt die große 
Weichheit und Plastizität auf. Das plastische Fließen 
vollzieht sich hier zufolge der starken Richtungs- 
abhängigkeit der Plastizität nicht in Richtung der 
größten Schubspannung, sondern i. a. parallel zu 
ausgezeichneten Gitterebenen und -kanten den sog. 
Gleitebenen und -richtungen Ein komplizierterer 
Fall scheint bei Eisenkristallen vorzuliegen. 

Die magnetische Untersuchung von Eisenkristallen 
durch Honpa, Kaya und MASHIYAMA ergab, daß die 
magnetische Hysteresis und Permeabilität von der 
Anzahl der Kristalle im Kubikzentimeter abhängt 
und beim Einkristall am kleinsten ist. GERLACH hat 
die Richtungsabhängigkeit und den Einfluß plastischer 
Verformung festgestellt. Für die elektrische Leit- 
fähigkeit fand man bei nicht kubischen Kristallen, 
insbesondere bei Zn, Cd usw. merkliche Richtungs- 
abhängigkeit. Die elektromotorische Kraft der Kristalle 
(Zn) ist nach A. ANDERSON auch richtungsabhängig. 
Die Messungen sind jedoch sehr schwer auszuführen, 
da jede Bearbeitung der Kristalloberfläche, wie Polieren 
usw., starke Störungen verursacht. Die Dichte einzelner 
Metallkristalle wurde etwa um !/,—19/,, höher ge- 
funden als die der Polykristalle. 

Die Metallkristallforschung steht noch am Anfang 
ihrer Entwicklung, sie bildet aber die Grundlage für 
das Studium der Eigenschaften der Metalle. 

K. WEISSENBERG. 
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